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01
곡선 y='3_ax이 y축과 만나는 점 A의 좌표는 y='3_ax에 x=0

을 대입하면 y='3_a0='3이므로 A(0, '3 )이다.

곡선 y='3_ax 위의 제1사분면에 있는 점 B의 좌표를 

B(t, '3_a t)`(t>0)이라 하고, 점 B에서 선분 OA에 내린 수선의 

발을 H라 하자.

OAÓ='3이므로 삼각형 AOB는 한 변의 길이가 '3인 정삼각형이다.

이때 점 H(0, '3_a t)은 선분 OA의 중점이다. 즉, 

'3
2 ='3_a t

a t=;2!;  	  yy`㉠

한편, BHÓ=t이고, BHÓ=OAÓ_
'3
2 ='3_ '32 =;2#;이므로

t=;2#;  	  yy`㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

a;2#;=;2!;, {a;2#;}
2
={;2!;}

2

aÜ`=;4!;

따라서 100aÜ`=100_;4!;=25
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02
곡선 y=3x-1은 곡선 y=3x을 x축의 방향으로 1만큼 평행이동한 것이

고, 곡선 y=3x-1은 곡선 y=3x을 y축의 방향으로 -1만큼 평행이동

한 것이므로 ACÓ=ADÓ=1이다.

삼각형 ACE는 ∠CAE=;2Ò;인 직각삼각형이므로 피타고라스 정리에 

의하여

CEÓ Û`=ACÓ Û`+AEÓ Û`

{ '2�13 }
2

=1Û`+AEÓ Û`

AEÓ Û`=;3$;이고 AEÓ>0이므로 AEÓ=
2'3
3

이때 DEÓ=AEÓ-ADÓ=
2'3
3 -1

따라서 삼각형 CDE의 넓이는

;2!;_ACÓ_DEÓ=;2!;_1_{ 2'3
3 -1}

=
2'3-3

6 �

�  ③

03
곡선 y=ax+4와 직선 y=-2x+5는 모두 점 (0, 5)를 지나므로 점 

A의 좌표는 A(0, 5)이고, 곡선 y=ax-2은 곡선 y=ax+4를 x축의 

방향으로 2만큼, y축의 방향으로 -4만큼 평행이동한 것이다.

점 A(0, 5)를 x축의 방향으로 2만큼, y축의 방향으로 -4만큼 평행이

동한 점을 D라 하면 점 D의 좌표는 D(2, 1)이고 점 D는 곡선 

y=ax-2 위에 있다. 이때 직선 AD의 기울기는

1-5
2-0 =-2이고 점 A를 지나는 직선 y=-2x+5의 기울기와 같다.

즉, 점 D는 직선 y=-2x+5 위에 있으므로 점 B와 점 D는 같은 점 

이고, 점 B의 좌표는 (2, 1)이다.

 

 

세 점 A, B, C는 선분 BC가 지름인 한 원 위에 있으므로

∠BAC=;2Ò;

즉, 직선 AB와 직선 AC는 수직이므로 직선 AC의 방정식은 

y=;2!;x+5

이때 점 C의 좌표는 (2, 6)이다.

따라서 직각삼각형 ABC의 넓이는 

;2!;_ABÓ_ACÓ=;2!;_¿¹(2-¹0)2¹+(1-5)2_¿¹(2-¹0)2¹+(¹6-5)2

=;2!;_2'5_'5=5

�  5

04
5-x+2=¾Ð;12!5; 에서 5-x+2=5-;2#;

-x+2=-;2#;에서 x=;2&;

�  ②

정답과 풀이  1



05
a
8x¾21-x에서 

a
(23)x¾21-x 

a
23x¾21-x 	  yy`㉠

23x>0이므로 부등식 ㉠은 a¾21-x_23x

a¾21+2x 	  yy`㉡

함수 f(x)=21+2x이라 하면 함수 f(x)는 x의 값이 증가하면 y의 값

도 증가하므로 부등식 ㉡을 만족시키는 자연수 x의 개수가 2가 되기 위

해서는 f(2)Éa<f(3)이어야 한다.

즉, 21+2_2Éa<21+2_3

따라서 32Éa<128이므로 구하는 a는 32부터 127까지의 자연수이고, 

그 개수는 

127-32+1=96

�  ⑤

06
22x-a_2x+32=0에서

2x=t`(t>0)으로 놓으면

tÛ`-at+32=0 	  yy`㉠

방정식 22x-a_2x+32=0의 서로 다른 두 자연수인 근을

m, n`(m>n)이라 하면 방정식 ㉠의 서로 다른 두 근은 2m, 2n이므로 

방정식 ㉠에서 근과 계수의 관계에 의하여

2m+2n=a 	  yy`㉡

2m_2n=32 	  yy`㉢

㉢에서 2m+n=25, 즉 m+n=5    yy`㉣

㉣을 만족시키는 두 자연수 m, n의 순서쌍 (m, n)`(m>n)은

(4, 1), (3, 2)이므로 ㉡에서

a=2Ý`+2Ú`=18 또는 a=2Ü`+2Û`=12

따라서 모든 상수 a의 값의 합은

18+12=30

�  ④

07
f(2b)-f(b)=2에서

log�`(2b)-log�`b=2

log�` 2bb =2, log�`2=2

로그의 정의에 의하여 aÛ`=2

a>1이므로 a='2
따라서 f(8)=log'2`8=log'2`('2 )ß`=6

�  ①

08
함수 f(x)=log;2!;`(ax-1)+3의 그래프는 함수 y=log;2!;`(ax)의 그

래프를 x축의 방향으로 ;a!;만큼, y축의 방향으로 3만큼 평행이동한 것

09
두 점 A, C의 x좌표를 각각 s, t`(1<t<s)로 놓으면

사각형 ABDC가 직사각형이므로 네 점 A, B, C, D의 좌표는 각각

A(s, log¢ s), B(s, logª s), C(t, logª t), D(t, log�`t)이다. 

이때 두 점 A, C의 y좌표가 같으므로

log¢ s=logª t에서

log¢`s=log¢`tÛ`, log¢`
s
tÛ`

=0

로그의 정의에 의하여

s
tÛ`

=40=1, 즉 s=tÛ`  	   yy`㉠

또한 ABÓ=CDÓ이므로

logª`s-log¢`s=log�`t-logª`t  	  yy`㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

logª`tÛ`-log¢`tÛ`=log�`t-logª`t

2`logª`t-;2@;`logª`t=
logª`t
logª`a -logª`t 

2`logª`t=
logª`t
logª`a

logª`t>0이므로

이다. 함수 y=log;2!;`(ax)의 그래프의 점근선은 직선 x=0(y축)이므

로 함수 y=f(x)의 그래프의 점근선은 직선 x=;a!;이다.

또한 y=log;2!;`(ax-1)+3에 y=0을 대입하면

0=log;2!;`(ax-1)+3, -3=log;2!;`(ax-1)

ax-1={;2!;}
-3

, x=;a(;이므로 함수 y=f(x)의 그래프와 x축의 교점

의 좌표는 {;a(;, 0}이다.

이때 함수 y=f(x)의 그래프는 그림과 같다.

함수 y=f(x)의 그래프와 직선 x=n이 제1사분면에서 만나기 위한 n

의 값의 범위는

;a!;<n<;a(;    yy`㉠

㉠에서 a=1이면 1<n<9이므로 자연수 n의 값은 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8

이고, 그 개수는 7이다.

a=2이면 ;2!;<n<;2(;이므로 자연수 n의 값은 1, 2, 3, 4이고, 그 개수

는 4이다.

a¾3이면  ;3!;<n<;a(;É3이므로 자연수 n의 개수는 2 이하이다.

따라서 구하는 자연수 a의 값은 2이다.

�  ②
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10
진수의 조건에 의하여 

x>0이고 |2-x|>0 

즉, x>0이고 x+2	 yy`㉠

2`logª`x-log¢`x=9`log¥`|2-x|에서

2`logª`x-;2!;`logª`x=9_;3!;`logª`|2-x|

;2#;`logª`x=3`logª`|2-x|

logª`x=logª`(2-x)Û` 

x=(2-x)Û`

xÛ`-5x+4=0

(x-1)(x-4)=0

x=1 또는 x=4 	  yy`㉡

㉠, ㉡을 만족시키는 실수 x의 값은 1, 4이고, 그 합은 

1+4=5

�  5

11
y<logª`(x-1)-logª`(x-2) 	  yy`㉠

㉠에서 진수의 조건에 의하여

x-1>0이고 x-2>0 

즉, x>2  	   yy`㉡

㉡의 범위에서 xÛ`-x>0이므로

부등식 2y+3>xÛ`-x에서

logª`2 y+3>logª`(xÛ`-x)

y+3>logª`(xÛ`-x)

y>-3+logª`(xÛ`-x)  	   yy`㉢

두 부등식 ㉠, ㉢에서

12
log£`x=t라 하면 모든 양의 실수 x에 대하여 주어진 부등식은 

tÛ`-2nt+4¾0    yy`㉠

이고 t는 모든 실수의 값을 갖는다. 

t에 대한 부등식 ㉠이 모든 실수 t에 대하여 성립하려면 t에 대한 이차

방정식 tÛ`-2nt+4=0의 판별식을 D라 할 때, 
D
4 =nÛ`-4É0이어야 

한다. 

즉, (n-2)(n+2)É0

-2ÉnÉ2

따라서 구하는 정수 n의 값은 -2, -1, 0, 1, 2이고, 그 개수는 5이다.

�  ③

2= 1
logª`a , logª`a=;2!;

로그의 정의에 의하여

a=2;2!;='2
이때 f(x)=log'2`x이므로

`f(16)
aÛ`

=
`log'2`16
('2 )Û`

=
`log'2`('2)¡`

2 =;2*;=4 

�  ⑤

다른 풀이

점 A의 y좌표를 t라 하면 log¢`x=t에서 x=4t이고, logª`x=t에서	

x=2t이므로 두 점 A, C의 좌표는 각각 A(4t, t), C(2t, t)이다. 

또 점 B의 x좌표가 4t이므로 

logª`4t=logª`22t=2t

즉, 두 점 B, D의 좌표는 각각 B(4t, 2t), D(2t, 2t)이다.

점 D가 곡선 y=f(x) 위의 점이므로

2t=log�`2t, 2t=t`log�`2

2=log�`2, aÛ`=2

1<a<2이므로 a='2

따라서 
`f(16)

aÛ`
=

`log'2`16
('2 )Û`

=;2*;=4 

-3+logª`(xÛ`-x)<y<logª`(x-1)-logª`(x-2)    yy`㉣

즉, -3+logª`(xÛ`-x)<logª`(x-1)-logª`(x-2)

㉡의 범위에서 x>0, x-1>0이므로

-3+logª`x+logª`(x-1)<logª`(x-1)-logª`(x-2)

logª`x+logª`(x-2)<3

logª`{x(x-2)}<3

logª`(xÛ`-2x)<logª`2Ü`

밑 2는 1보다 크므로

xÛ`-2x<2Ü`, xÛ`-2x-8<0

(x+2)(x-4)<0

-2<x<4  	   yy`㉤

㉡, ㉤을 모두 만족시키는 정수 x의 값은 3이고, 

x=3을 ㉣에 대입하면

-3+logª`6<y<logª`2-logª`1, logª`;4#;<y<1

-1<logª`;4#;<0이므로 logª`;4#;<y<1을 만족시키는 정수 y의 값은 

0이다.

따라서 x+y=3+0=3

�  ③

13
함수 y=f(x)의 그래프와 함수 y=g(x)의 그래프는 직선 y=x에 대

하여 대칭이므로 함수 y=g(x)의 그래프가 지나는 점 (3, 2)와 점근

선인 직선 y=-2를 직선 y=x에 대하여 대칭이동한 점 (2, 3)과 직

선 x=-2는 각각 함수 y=f(x)의 그래프가 지나는 점과 점근선이다.

즉, f(2)=3에서 logª`(2a+b)=3

2a+b=2Ü`, 즉 2a+b=8  	   yy`㉠

한편, f(x)=logª`(ax+b)=logª`[a{x+;aB;}]이므로 함수 y=f(x)

의 그래프는 함수 y=logª`(ax)의 그래프를 x축의 방향으로 -;aB;만

큼 평행이동한 것이다. 함수 y=logª`(ax)의 그래프의 점근선은 직선 

x=0(y축)이므로 함수 y=f(x)의 그래프의 점근선은 직선 x=-;aB;

이다. 

따라서 -;aB;=-2, 즉 b=2a  	  yy`㉡
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15
함수 y=logª`(x-2)의 역함수는 y=2x+2이므로 두 곡선 

y=logª`(x-2), y=2x+2는 직선 y=x에 대하여 대칭이다.

곡선 y=2x+2가 y축과 만나는 점을 B'이라 하면 두 점 B'(0, 3), 

B(3, 0)은 직선 y=x에 대하여 대칭이다. 또한 곡선 y=2x+2가 직

선 x=2와 만나는 점을 D'이라 하면 곡선 y=2x+2는 곡선 y=2x을 y

축의 방향으로 2만큼 평행이동한 곡선이므로 D'(2, 6)이고,�  

ACÓ=BÕ'D'Ó이다.

점 D'(2, 6)을 직선 y=x에 대하여 대칭이동한 점을 D라 하면 

점 D(6, 2)는 곡선 y=logª`(x-2) 위에 있고

BÕ'D'Ó=BDÓ

따라서 ACÓ=BDÓ

이때 CDÓ="Ã(6-Ã2)Û`Ã+(2Ã-4)Û`=2'5
두 점 C(2, 4), D(6, 2)를 지나는 직선의 방정식은

y= 2-4
6-2 (x-2)+4

즉, y=-;2!;x+5    yy`㉠

점 B(3, 0)에서 선분 CD에 내린 수선의 발을 H라 하면 선분 BH의 

길이는 점 B(3, 0)과 직선 ㉠ 사이의 거리이므로

BHÓ=
|;2#;+0-5|

¾Ð{;2!;}
2
+1Û`

=
7'5
5

따라서 삼각형 CBD의 넓이는

;2!;_CDÓ_BHÓ=;2!;_2'5_ 7'5
5 =7

�  7

16
f(x)=3-log£`(4-x)=3+log ;3!;`{-(x-4)}이므로 함수 

y=f(x)의 그래프는 곡선 y=log ;3!;`x를 y축에 대하여 대칭이동한 후 

x축의 방향으로 4만큼, y축의 방향으로 3만큼 평행이동한 것이다. 

따라서 함수 f(x)는 x의 값이 증가하면 y의 값도 증가한다.

이때 닫힌 구간 [-5, 1]에서 함수 f(x)는 x=1일 때 최댓값을 가지므

로 구하는 최댓값은

f(1)=3-log£`3=2

�  2

14
점 A의 좌표를 A(t, 2t)`(t>0)이라 하면

2t=4x에서 2t=22x

t=2x, x=;2T;

이므로 점 C의 좌표는 C {;2T;, 2t}이다.

이때 ACÓ=t-;2T;=;2T;이므로

ABÓ=2'2_ACÓ='2t
직선 AB의 기울기가 -1이고, ABÓ='2t이므로 점 B는 점 A를 x축

의 방향으로 t만큼, y축의 방향으로 -t만큼 평행이동한 것이다.

즉, B(2t, 2t-t)

또 두 곡선 y=2x, y=logª`x는 직선 y=x에 대하여 대칭이므로

점 B의 좌표는 B(2t, t)이다.

따라서 2t=2t    yy`㉠

㉠에 의하여 직선 OA의 기울기는

2t

t = 2t
t =2

�  ③

17
닫힌 구간 [0, 1]에서 함수 f(x)=logª`(2x+a)는 x의 값이 증가하

면 f(x)의 값도 증가하므로 함수 f(x)는 x=0일 때 최솟값 m, x=1

일 때 최댓값 M을 갖는다.

m=f(0)=logª`a

M=f(1)=logª`(a+2)

m+M=3이므로

logª`a+logª`(a+2)=3

logª`{a(a+2)}=logª`2Ü`

a(a+2)=8

aÛ`+2a-8=0

(a+4)(a-2)=0

a=-4 또는 a=2

a>0이므로 a=2

이때 f(x)=logª`(2x+2)이므로

m=logª`2=1

M=logª`(2+2)=logª`4=2

따라서 a_M-m=2_2-1=3

�  ③

18
함수 f(x)=|2x-1|=[

-2x+1

2x-1

(x<0)

(x¾0)
의 그래프는 그림과 같이 

구간 (-¦, 0)에서 x의 값이 증가하면 f(x)의 값은 감소하고, 구간 

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=2, b=4

따라서 a+b=2+4=6

�  ④
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19
2x=t로 놓으면 x=;2T;이고 x`2Ú`0일 때 t`2Ú`0이므로

lim
x`Ú 0
 e

2x-1
6x =lim

x`Ú 0
{ e2x-1

2x _;3!;}

  =;3!; lim
t`Ú 0
 e

t-1
t

  =;3!;_1

  =;3!;

�  ②
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1
3x =t로 놓으면 x`2Ú`¦일 때 t`2Ú`0+이므로

lim
x`Ú ¦
  e;[!;-1
ln (1+3x)-ln (3x)

= lim
x`Ú ¦
  e;[!;-1

ln {;3Á[;+1}

  = lim
t`Ú 0+

  e3t-1
ln (t+1)

 

  = lim
t`Ú 0+

 

e3t-1
3t _3

ln (t+1)
t

  = 1_3
1  

  =3

�  ⑤

[0, ¦)에서 x의 값이 증가하면 f(x)의 값도 증가한다. 또 함수	

f(x)=-2x+1`(x<0)의 그래프의 점근선은 직선 y=1이다.

닫힌 구간 [k, k+1]에서 함수 f(x)가 x=k+1일 때 최솟값을 가지

기 위해서는 

k+1É0, 즉 kÉ-1  	  yy`㉠

함수 f(x)=2x-1`(x¾0)의 그래프는 점 (1, 1)을 지나므로 닫힌 구

간 [k+1, k+5]에서 함수 f(x)가 x=k+5일 때 1보다 큰 최댓값을 

가지기 위해서는 

k+5>1, 즉 k>-4  	  yy`㉡

따라서 ㉠, ㉡을 모두 만족시키는 정수 k는 -1, -2, -3이므로 모든 

정수 k의 값의 합은

-1+(-2)+(-3)=-6

�  ②

21
lim
x`Ú 0
  x f(x)
ln (1+2x)

=;2!; lim
x`Ú 0
  `f(x)
ln (1+2x)

2x

함수 f(x)=2ex+a는 x=0에서 연속이므로

lim
x`Ú0

`f(x)=f(0)=2+a

한편, 2x=t로 놓으면  x`2Ú`0일 때 t`2Ú`0이므로

lim
x`Ú 0
 ln (1+2x)

2x =lim
t`Ú 0
 ln (1+t)

t =1

따라서

lim
x`Ú 0
  x f(x)
ln (1+2x)

=;2!;_
lim
x`Ú 0

`f(x)

lim
t`Ú 0

 ln (1+t)
t

  =;2!;_ 2+a
1

  = 2+a
2 =2

이므로 2+a=4에서 a=2

�  ④

22
f(x)=(ex+xÛ`) ln`x에서

f '(x)‌�=(ex+xÛ`)'_ ln`x+(ex+xÛ`)_( ln`x)'

‌=(ex+2x)_ln`x+(ex+xÛ`)_;[!;

따라서 f '(1)=(e+2)_0+(e+1)_1=e+1

�  ①

23
lim
h`Ú 0
 `f(2+3h)-f(2)

h =3 lim
h`Ú 0
 `f(2+3h)-f(2)

3h

  =3f '(2)

  =15

에서 f '(2)=5

한편, x>0일 때 ln` `xÛ`
4 =2`ln`x-ln`4=2`ln`x-2`ln`2이므로

f(x)=(ax+1) ln 
`xÛ`
4 에서

f '(x)

=(ax+1)'_(2`ln`x-2`ln`2)+(ax+1)_(2`ln`x-2`ln`2)'

=a_(2`ln`x-2`ln`2)+(ax+1)_;[@;

f '(2)=0+(2a+1)_1=2a+1

따라서 2a+1=5이므로 

a=2

�  ⑤

24
lim
x`Ú 1
  `f(x)-2x
ln (x+2)-ln`3

=3에서 x`2Ú`1일 때 (분모)`2Ú`0이고 극한값

이 존재하므로 (분자)`2Ú`0이어야 한다.

정답과 풀이  5



즉, lim
x`Ú1

{ f(x)-2x}=0

함수 f(x)는 x=1에서 연속이므로

lim
x`Ú1

{ f(x)-2x}=f(1)-2=0

즉, f(1)=2

lim
x`Ú 1
  `f(x)-2x
ln (x+2)-ln`3

=lim
x`Ú 1

 

`f(x)-2-2x+2
x-1

ln (x+2)-ln`3
x-1

  =
lim
x`Ú 1 

`f(x)-2
x-1 -2 lim

x`Ú 1 
x-1
x-1

lim
x`Ú 1

 ln (x+2)-ln`3
x-1

  =
lim
x`Ú 1 

`f(x)-f(1)
x-1 -2 lim

x`Ú 1 
1 

lim
x`Ú 1

 ln (x+2)-ln`3
x-1

 	  yy`㉠

이때 x-1=t로 놓으면 x=1+t이고 x`2Ú`1일 때 t`2Ú`0이므로

lim
x`Ú 1
 ln`(x+2)-ln`3

x-1 =lim
t`Ú 0
 ln`(3+t)-ln`3

t

  =;3!; lim
t`Ú 0
 
ln{1+;3T;}

;3T;

  =;3!;_1

  =;3!;

㉠에서

lim
x`Ú 1 

`f(x)-f(1)
x-1 -2 lim

x`Ú 1 
1 

lim
x`Ú 1

 ln (x+2)-ln`3
x-1

=
`f '(1)-2

;3!;
=3f '(1)-6 

3f '(1)-6=3이므로 f '(1)=3

한편, g(x)=f(x)(1+logª`x)에서

g(1)=f(1)_(1+logª`1)=2_1=2

또 g'(x)=f '(x)(1+logª`x)+f(x)_ 1
x`ln`2 이므로

g'(1)=f '(1)_(1+logª`1)+f(1)_ 1
ln`2

=3_1+2_ 1
ln`2

=3+ 2
ln`2

따라서 g(1)+g'(1)=2+{3+ 2
ln`2 }=5+ 2

ln`2 �

 ③

삼각함수02

01
부채꼴의 호의 길이를 l, 넓이를 S라 하면 l=;6Ò;, S=;4Ò;이므로

S=;2!;rl에서 ;4Ò;=;2!;_r_;6Ò;

r=3

l=rh에서 ;6Ò;=3h이므로`h=;1É8;

따라서 r_;ºÒ;=3_18=54

�  54

01 54	 02 ①	 03 ④	 04 ③	 05 ②
06 ③	 07 ④	 08 ②	 09 ④	 10 ③	
11 ③	 12 ②	 13 ④	 14 ④	 15 ④	
16 ①	 17 ④	 18 ④	 19 ③	 20 ①	
21 ⑤	 22 ⑤	 23 ③	 24 36	 25 4	

26 ②	 27 ③	 28 ④	 29 ③	 30 ⑤	
31 ④

정답 본문 16~25쪽

02
부채꼴의 반지름의 길이를 r, 호의 길이를 l이라 하면 부채꼴의 둘레의 

길이가 2k이므로

2r+l=2k에서 l=2k-2r

r>0, l>0이므로 0<r<k

부채꼴의 넓이 S는

S=;2!;rl=;2!;r(2k-2r)=-rÛ`+kr=-{r-;2K;} Û`+ kÛ`
4

r=;2K;일 때, 부채꼴의 넓이의 최댓값은 
kÛ`
4

따라서 f(k)= kÛ`
4 이므로 

5
Á
k=1

`f(k)=;4!;
5

Á
k=1

kÛ`=;4!;_ 5_6_11
6 =:°4°:

�  ①

03
부채꼴의 중심각의 크기를 hn이라 하면 부채꼴의 넓이는

;2!;_nÛ`_hn=
1

n+1  

즉,`hn=
2

nÛ`(n+1)
이므로 부채꼴의 호의 길이 ln은

ln=n_ 2
nÛ`(n+1)

= 2
n(n+1)

따라서
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lim
n`Ú¦

(nÛ`+1)ln=lim
n`Ú¦

 
2(nÛ`+1)
n(n+1)

=lim
n`Ú¦

 
2{1+ 1

nÛ`
}

1+ 1
n

=2 

�  ④

04
tan`h+a`cot`h=4의 양변을 제곱하면

tanÛ``h+2a+aÛ``cotÛ``h=16 	  yy`㉠

secÛ``h+aÛ``cscÛ``h=20  	   yy`㉡

1+tanÛ``h=secÛ``h에서 tanÛ``h-secÛ``h=-1

1+cotÛ``h=cscÛ``h에서 cotÛ``h-cscÛ``h=-1

이므로 ㉠-㉡을 하면

-1+2a-aÛ`=-4, aÛ`-2a-3=0

(a-3)(a+1)=0에서 a=3 또는 a=-1

a>0이므로 a=3

�  ③

05
점 A(a, b)를 y축에 대하여 대칭이동시킨 점 B의 좌표는 (-a, b) 

이다.

원 xÛ`+yÛ`=1의 반지름의 길이가 1이므로 

OAÓ=OBÓ=1

cos`h=-;1A;=-;4#;이므로 a=;4#;

aÛ`+bÛ`=1에서 bÛ`=1-{;4#;}Û`=;1¦6;

b>0이므로 b=
'7
4

따라서 ab=;4#;_ '74 =
3'7
16

�  ②

06
tan`a=3에서

sin`a= 3
'1�0

, cos`a= 1
'1�0

 또는 sin`a=- 3
'1�0

, cos`a=- 1
'1�0

 

이므로  sin`a`cos`a= 3
'1�0

_ 1
'1�0

=;1£0;

또는 sin`a`cos`a={- 3
'1�0
}_{- 1

'1�0
}=;1£0;

따라서

f(50`sin`a`cos`a)=f {50_;1£0;}

=f(15)=f(4_3+3)

=f(3)

=-f(-3)`( f(-x)=-f(x)에 의해)

=-2

�  ③

07
a>0, b>0이므로 함수 f(x)의 최솟값은 -a+b이고 함수 g(x)의 

최솟값은 -b+5a이다. 두 함수의 최솟값이 같으므로 

-a+b=-b+5a에서 b=3a    yy`㉠

f {;6!;}=a`sin`p{;6!;+2}+b=a`sin`;6Ò;+b=;2!;a+b

g(1)=b`cos`p+5a=5a-b 

이고 f {;6!;}+g(1)=11이므로

;2!;a+b+5a-b=11에서 a=2

a=2를 ㉠에 대입하면 b=6

따라서 함수 h(x)=tan (abpx)의 주기는

p
|abp| = 1

ab =;1Á2; 

�  ④

08
함수 f(x)=4`sin { x+a

2 p}+2의 주기는

2p
;2Ò;

=4이므로 c=4

f(0)=0이므로

f(0)=4`sin`;2A;p+2=0에서

sin`;2A;p=-;2!;

0<a<4이므로 

a=;3&; 또는 a=:Á3Á: 

f {-;3@;}=4이므로`

Ú	a=;3&;인 경우

	 f {-;3@;}=4`sin`;2Ò;{-;3@;+;3&;}+2=4`sin`;6%;p+2=4

	 이므로 조건을 만족시킨다.

Û	a=:Á3Á:인 경우

	 f {-;3@;}=4`sin`;2Ò;{-;3@;+:Á3Á:}+2=4`sin`;2#;p+2=-2

	 이므로 조건을 만족시키지 않는다.

Ú, Û에서 a=;3&; 

f(b)=4`sin`;2Ò;{b+;3&;}+2=4

a=;2Ò;{b+;3&;}이라 하면

0<b<3이므로 ;6&;p<a<;3*;p이다.

방정식 sin`a=;2!;에서 a=:Á6£:p이므로

b=2

따라서 a(b+c)=;3&;(2+4)=14

�  ②
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09
sinÛ``x+cosÛ``x=1에서 cosÛ``x=1-sinÛ``x이므로

f(x)=3`cos`x+"Ã1-sinÛ``x+k

=3`cos`x+"ÃcosÛ``x+k 

=3`cos`x+|cos`x|+k

f(x)= à
4`cos`x+k`{0ÉxÉ;2Ò; 또는 ;2#;pÉxÉ2p}

2`cos`x+k`{;2Ò;<x<;2#;p}

Ú	0ÉxÉ;2Ò; 또는 ;2#;pÉxÉ2p일 때, 

	‌� f(x)=4`cos`x+k이고 x=0 또는 x=2p에서 함수 f(x)는 최댓

값 4+k를 갖는다.

Û	;2Ò;<x<;2#;p일 때, 

	‌� f(x)=2`cos`x+k이고 x=p에서 함수 f(x)는 최솟값 -2+k를 

갖는다.

Ú, Û에서 함수 f(x)의 최댓값은 4+k이고 최솟값은 -2+k이므로 

그 합은 2+2k이다.

따라서 2+2k=6에서 k=2이다.

�  ④

10
0<x<2p에서 0<2x<4p

cos`2x=0인 경우는 sinÛ``2x=1-cosÛ``2x에서

sin`2x=Ñ1이므로 cos`2x+sin`2x+0 

즉, cos`2x+0이므로 cos`2x+sin`2x=0에서 

sin`2x=-cos`2x, 
sin`2x
cos`2x =-1

tan`2x=-1에서

2x=;4#;p 또는 2x=;4&;p 또는 2x=:Á4Á:p 또는 2x=:Á4°:p이므로

x=;8#;p 또는 x=;8&;p 또는 x=:Á8Á:p 또는 x=:Á8°:p

따라서 그 합은

;8#;p+;8&;p+:Á8Á:p+:Á8°:p=:£8¤:p=;2(;p

�  ③

11
f(x)=sinÛ``x-4`cos`x라 하면

sinÛ``x+cosÛ``x=1에서 sinÛ``x=1-cosÛ``x이므로

f(x)‌�=sinÛ``x-4`cos`x=(1-cosÛ``x)-4`cos`x�  

=-cosÛ``x-4`cos`x+1

12
x에 대한 방정식 |sin`x-;6N;|+;6N;=k의 실근의 개수는 곡선 

y=|sin`x-;6N;|+;6N;`(0ÉxÉ2p)와 직선 y=k가 만나는 점의 개수

와 같다.

g(x)=|sin`x-;6N;|+;6N;이라 하면 n의 범위를 나누어 

y=g(x)`(0ÉxÉ2p)의 그래프의 개형을 그려 보자.

Ú	;6N;¾1인 경우 함수 g(x)의 그래프의 개형은 다음과 같다. 

	 이 경우 함수 f(k)의 치역은 {0, 1, 2, 3}이다.

Û	;2!;É;6N;<1인 경우 함수 g(x)의 그래프의 개형은 다음과 같다.

	 이 경우 함수 f(k)의 치역은 {0, 1, 2, 3, 4}이다.

Ü	0<;6N;<;2!;인 경우 함수 g(x)의 그래프의 개형은 다음과 같다. 

	 이 경우 함수 f(k)의 치역은 {0, 1, 2, 3, 4, 5}이다.

Ú, Û, Ü에서 함수 f(k)의 치역이 {0, 1, 2, 3, 4, 5}인 경우는

0<;6N;<;2!;인 경우이므로 0<n<3

따라서 조건을 만족시키는 자연수 n은 1, 2의 2개이다.

�  ②

cos`x=t라 하면 -1ÉtÉ1

g(t)=-tÛ`-4t+1이라 하면

g(t)=-tÛ`-4t+1=-(t+2)Û`+5

-1ÉtÉ1에서 함수 g(t)는 t=-1일 때 최댓값 4, t=1일 때 최솟값 

-4를 갖는다.

즉, 모든 실수 x에 대하여

-4Éf(x)É4

즉, aÉ-4이고 b¾4이므로 b-a¾8

따라서 b-a의 최솟값은 8이다. 

�  ③
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13
cos {a-;3Ò;}=cos {a+;6Ò;-;2Ò;}=cos {{a+;6Ò;}-;2Ò;}

=sin {a+;6Ò;}

이므로

sin {a+;6Ò;}+cos {a-;3Ò;}=2`sin {a+;6Ò;}

=2{sin`a`cos`;6Ò;+cos`a`sin`;6Ò;}

=2{ '32 _sin`a+;2!;_cos`a}

='3`sin`a+cos`a

sin {a+;6Ò;}+cos {a-;3Ò;}=3`cos`a이므로 

'3`sin`a+cos`a=3`cos`a, 즉 '3`sin`a=2`cos`a

0<a<;2Ò;에서 cos`a+0이므로

sin`a
cos`a= 2

'3
 

즉, tan`a=
2'3
3  

�  ④

14
ABÓ Û`=(cos`a-k`sin`b)Û`+(k`cos`b-sin`a)Û`

=cosÛ``a-2k`cos`a`sin`b+kÛ``sinÛ``b

� +kÛ``cosÛ``b-2k`sin`a`cos`b+sinÛ``a

=sinÛ``a+cosÛ``a+kÛ`(sinÛ``b+cosÛ``b)

� -2k(sin`a`cos`b+cos`a`sin`b)

=kÛ`+1-2k`sin (a+b)

2`sin (a+b)=1에서 sin`(a+b)=;2!;이므로

ABÓ Û`=kÛ`+1-k=('3 )Û` 
즉, kÛ`-k-2=0에서 (k-2)(k+1)=0

k=2 또는 k=-1

k>0이므로 k=2

�  ④

15
동경 OP가 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기를 a, 동경 OQ가 x축

의 양의 방향과 이루는 각의 크기를 b라 하자.

이때 tan`a=;4#;이므로 sin`a=;5#;, cos`a=;5$;

이고 점 Q의 좌표는 (5`cos`b, 5`sin`b)이다.

한편, tan`a=;4#;<1=tan`;4Ò;이므로 0<a<;4Ò;

∠POQ=;4Ò;이므로

b=a+;4Ò; 또는 b=a-;4Ò;

Ú	b=a+;4Ò;인 경우

	 ;4Ò;<b<;2Ò;이므로 5`sin`b>0, 즉 b>0

16
4+tan`a

4`tan`a-1 =tan`b에서 

4+tan`a‌�=tan`b(4`tan`a-1)�  

=4`tan`a`tan`b-tan`b

tan`a+tan`b=4`tan`a`tan`b-4=-4(1-tan`a`tan`b)
tan`a+tan`b

1-tan`a`tan`b=-4 

즉, tan (a+b)=-4

�  ①

다른 풀이

tan`b= 4+tan`a
4`tan`a-1 에서 

tan(a+b)= tan`a+tan`b
1-tan`a`tan`b

=
tan`a+ 4+tan`a

4`tan`a-1

1-tan`a_ 4+tan`a
4`tan`a-1

=
tan`a(4`tan`a-1)+4+tan`a

(4`tan`a-1)-tan`a(4+tan`a)
 

= 4`tan2`a+4
-1-tan2`a

=
4(tan2`a+1)
-(tan2`a+1)

=-4

17
두 직선 x-y+1=0, nx-y+4=0이 x축의 양의 방향과 이루는 각

의 크기를 각각 a, bn이라 하면

tan`a=1, tan`bn=n

따라서 

tan`hn=|tan(a-bn)|=|
tan`a-tan`bn

1+tan`a`tan`bn
|=| 1-n

1+n | 

n¾2이므로 1-n<0

즉, tan`hn=- 1-n
n+1 = n-1

n+1 =1- 2
n+1  

	 cos`b=cos {a+;4Ò;}=cos`a`cos`;4Ò;-sin`a`sin`;4Ò;

	 =;5$;_ '22 -;5#;_ '22 =
'2
10

	 sin`b=sin {a+;4Ò;}=sin`a`cos`;4Ò;+cos`a`sin`;4Ò;

=;5#;_ '22 +;5$;_ '22 =
7'2
10  

Û	b=a-;4Ò;인 경우

	‌ �-;4Ò;<b<0이므로 5`sin`b<0, 즉 b<0이 되어 조건을 만족시키

지 않는다.

Ú, Û에 의하여 a=5`cos`b=
'2
2 , b=5`sin`b=

7'2
2 이므로

a+b=4'2
�  ④
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aÛ`-78a+152=0, (a-2)(a-76)=0

0<a<3이므로 a=2

다른 풀이 2

∠BAQ=a, ∠BAP=b라 하면 ∠PAQ=a-b이다.

tan a= 6-a
8 , tan`b=;8A;이므로

tan (a-b)=

6-a
8 -;8A;

1+ 6-a
8 _;8A;

=
8(6-2a)

64+(6-a)a
 

= -16a+48
-aÛ`+6a+64

 

tan (a-b)=tan (∠PAQ)=;9@;이므로

-16a+48
-aÛ`+6a+64

=;9@;

-72a+216=-aÛ`+6a+64

aÛ`-78a+152=0, (a-2)(a-76)=0

0<a<3이므로 a=2

19
lim
x`Ú 0

 1-cos`3x
x`tan`2x =lim

x`Ú 0
{ 1-cos`3x

x`tan`2x _
1+cos`3x
1+cos`3x }

  =lim
x`Ú 0
  1-cosÛ``3x
x(1+cos`3x)`tan`2x

 

  =lim
x`Ú 0
  sinÛ``3x
x(1+cos`3x)`tan`2x

 

  =lim
x`Ú 0
[{ sin`3x

3x }
2

_ 2x
tan`2x _;2(;_ 1

1+cos`3x ]

  =lim
x`Ú 0
 { sin`3x

3x }
2

_lim
x`Ú 0
  2x
tan`2x

� _lim
x`Ú 0
 ;2(;_lim

x`Ú 0
  1
1+cos`3x

  =1Û`_1_;2(;_;2!;=;4(;

�  ③

20
x-;4Ò;=t라 하면 x`2Ú`;4Ò;일 때 t`2Ú`0이고

x=t+;4Ò;이므로

lim
x`Ú ;4Ò;
 tan (4x-p)

cos`2x
=lim

t`Ú 0
  tan`4t

cos {2t+;2Ò;}
=lim

t`Ú 0
  tan`4t
-sin`2t

  =lim
t`Ú 0
[ tan`4t

4t _ 2t
sin`2t _;2$;_(-1)]

  =lim
t`Ú 0
 tan`4t

4t _lim
t`Ú 0
  2t
sin`2t _lim

t`Ú 0
 ;2$;_lim

t`Ú 0
 (-1)

  =1_1_2_(-1)=-2

�  ①

18
∠AQB=a, ∠APB=b라 하면 ∠PAQ=b-a이다.

BPÓ=a, BQÓ=6-a, ABÓ=8이므로 

직각삼각형 ABP에서 tan`b=;a*;

직각삼각형 ABQ에서 tan a= 8
6-a

tan (b-a)=
;a*;- 8

6-a

1+;a*;_ 8
6-a

=

8(6-a)-8a
a(6-a)

a(6-a)+64
a(6-a)

=
8(6-a)-8a
a(6-a)+64

 

= 48-16a
-aÛ`+6a+64

  

tan (b-a)=tan (∠PAQ)=;9@;이므로

48-16a
-aÛ`+6a+64

=;9@;

24-8a
-aÛ`+6a+64

=;9!;

216-72a=-aÛ`+6a+64

aÛ`-78a+152=0, (a-2)(a-76)=0

0<a<3이므로 a=2

�  ④

다른 풀이 1

∠BAP=a, ∠PAQ=b라 하면 ∠BAQ=a+b이다.

BPÓ=a, BQÓ=6-a, ABÓ=8이므로

직각삼각형 ABP에서 tan`a=;8A;

직각삼각형 ABQ에서 tan`(a+b)= 6-a
8

tan`b=tan {(a+b)-a}=

6-a
8 -;8A;

1+ 6-a
8 _;8A;

=

8(6-a)-8a
64

64+a(6-a)
64

=
8(6-a)-8a
64+a(6-a)

 

= 48-16a
-aÛ`+6a+64

tan`b=tan (∠PAQ)=;9@;이므로 
48-16a

-aÛ`+6a+64
=;9@;

24-8a
-aÛ`+6a+64

=;9!;

216-72a=-aÛ`+6a+64

따라서 f(n)=1- 2
n+1 이므로

lim
n`Ú ¦

 n{1-f(n)}= lim
n`Ú ¦

  2n
n+1 =2 

�  ④
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21
lim
x`Ú 0
 x (esin`2x-a)

1-cos`x

=lim
x`Ú 0
[ x (esin`2x-a)

1-cos`x _ 1+cos`x
1+cos`x ]

=lim
x`Ú 0
 x (esin`2x-a)(1+cos`x)

1-cosÛ``x

=lim
x`Ú 0
 x (esin`2x-a)(1+cos`x)

sinÛ``x

=lim
x`Ú 0
[{ x

sin`x
}

2

_ esin`2x-a
x _(1+cos`x)]

lim
x`Ú 0

x (esin`2x-a)
1-cos`x 의 값이 존재하고, lim

x`Ú 0
{ x

sin`x
}

2

=1,

lim
x`Ú 0

(1+cos`x)=2이므로 lim
x`Ú 0
 e

sin`2x-a
x 의 값도 존재한다.

lim
x`Ú 0
[{ x

sin`x
}

2

_ esin`2x-a
x _(1+cos`x)]

=1Û`_2_lim
x`Ú 0
 e

sin`2x-a
x

=2 lim
x`Ú 0
 e

sin`2x-a
x =b

즉, lim
x`Ú 0
 e

sin`2x-a
x =;2B;

lim
x`Ú 0
 e

sin`2x-a
x 의 값이 존재하고 x`2Ú`0일 때`(분모)`2Ú`0이므로 

(분자)`2Ú`0이어야 한다.

즉, lim
x`Ú 0

(esin`2x-a)=0

함수 y=esin`2x-a는 연속함수이므로 

esin`0-a=1-a=0

즉, a=1

lim
x`Ú 0
 e

sin`2x-1
x =lim

x`Ú 0
 { esin`2x-1

sin`2x _ sin`2x
2x _2}=1_1_2=;2B; 

이므로 b=4

따라서 a+b=1+4=5

�  ⑤

22
lim
x`Ú 0

`f(x)=0이므로 lim
x`Ú 0

 
sin`f(x)

f(x)
=1이고 lim

x`Ú 0
 
sin`f(x)
xÛ`+x

의 값이 존재

하므로 lim
x`Ú 0

 
f(x)
xÛ`+x

의 값이 존재한다.

lim
x`Ú 0

 
sin`f(x)
xÛ`+x

=lim
x`Ú 0

 [ sin`f(x)
f(x)

_ f(x)
xÛ`+x

]

  =lim
x`Ú 0

 
sin`f(x)

f(x)
_lim

x`Ú 0
 
f(x)
xÛ`+x

  =1_lim
x`Ú 0

 
f(x)
xÛ`+x

=4

에서 lim
x`Ú 0

 
f(x)
xÛ`+x

=4이다.

이차함수 f(x)는 연속이므로 f(0)=lim
x`Ú 0

`f(x)=0

f(x)=xÛ`+ax`(a는 상수)라 하면

lim
x`Ú 0

 
f(x)
xÛ`+x

=lim
x`Ú 0

 xÛ`+ax
xÛ`+x

23

f(n)=lim
x`Ú 0

 
;Kn+! sin`kx

x =lim
x`Ú 0

 
n
Á
k=1

sin`kx
x  

=lim
x`Ú 0

 
n
Á
k=1
{k_ sin`kx

kx } 

=
n
Á
k=1
{k_lim

x`Ú 0
 sin`kx

kx } 

=
n
Á
k=1

(k_1) 

=
n
Á
k=1

k

=
n(n+1)

2

따라서 

lim
n`Ú¦

 
`f(3n)

2nÛ`+3n
=lim

n`Ú¦
 

3n(3n+1)
2

2nÛ`+3n

  =lim
n`Ú¦

 9nÛ`+3n
4nÛ`+6n

  =lim
n`Ú¦

 
9+;n#;

4+;n^;

  = 9+0
4+0

  =;4(;

�  ③

24
조건 (가)에서 lim

x`Ú 0
  { f(x)}Û`
cos`2x-cos`x 의 값이 존재하고 x`2Ú`0일 때 

(분모)`2Ú`0이므로 (분자)`2Ú`0이어야 한다. 

  =lim
x`Ú 0

 
x(x+a)
x(x+1)

  =lim
x`Ú 0

 
x+a
x+1

  =a

따라서 a=4이고 f(1)=1+a=5이다. 

�  ⑤

다른 풀이

f(x)=xÛ`+ax+b`(a, b는 상수)라 하면 함수 f(x)는 x=0에서 연속

이므로

f(0)=lim
x`Ú 0

`f(x)=0에서 b=0

lim
x`Ú 0

 
sin`f(x)
xÛ`+x

=lim
x`Ú 0

 
sin`(xÛ`+ax)

xÛ`+x

  =lim
x`Ú 0
[ sin`(xÛ`+ax)

xÛ`+ax
_ xÛ`+ax

xÛ`+x
]

  =lim
x`Ú 0
[ sin`(xÛ`+ax)

xÛ`+ax
_ x+a

x+1 ]

  =1_a=a

즉, a=4

따라서 f(x)=xÛ`+4x이므로 f(1)=5이다. 

정답과 풀이  11



26
삼각형 BOC에서 BCÓ=sin`h, OCÓ=cos`h이고

삼각형 DOA에서 DAÓ=tan`h

따라서 

27
점 B에서 선분 AC에 내린 수선의 발을 H라 하자.

삼각형 ABH에서 AHÓ=cos`h, BHÓ=sin`h

삼각형 BCH에서 tan`2h= BÕHÓ
CHÓ

= sin`h
CHÓ

 

즉, CHÓ= sin`h
tan`2h

 

ACÓ=AÕHÓ+CHÓ=cos`h+ sin`h
tan`2h

 

즉, f(h)=;2!;_{cos`h+ sin`h
tan`2h

}_sin`h

따라서 

lim
h`Ú 0+
 `f(h)
h

= lim
h`Ú 0+
[;2!;_ sin`h

h
_{cos`h+ sin`h

tan`2h
}]

  =;2!;_1_ lim
h`Ú 0+

 {cos`h+ sin`h
tan`2h

}

  =;2!;_1_ lim
h`Ú 0+

 {cos`h+ sin`h
h

_ 2h
tan`2h

_;2!;}

  =;2!;_1_{1+1_1_;2!;}

  =;4#;

�  ③

다른 풀이

삼각형 ABC의 외접원의 중심을 O, 반지름의 길이를 r라 하자. 

원주각과 중심각의 관계에 의하여

2∠ACB=∠AOB, 2∠BAC=∠BOC이므로

∠AOB=4h이고 ∠BOC=2h

즉, ∠AOC=6h

즉, lim
x`Ú 0

{ f(x)}Û`=0

함수 { f(x)}Û`은 연속함수이므로 f(0)=0

f(1)>0이므로 f(x)=kx`(k>0)로 놓자.

lim
x`Ú 0
  { f(x)}Û`
cos`2x-cos`x =lim

x`Ú 0
  kÛ`xÛ``
2`cosÛ``x-1-cos`x

  =lim
x`Ú 0
  kÛ`xÛ``
(2`cos`x+1)(cos`x-1)

  =lim
x`Ú 0
  -kÛ`xÛ``(1+cos`x)
(2`cos`x+1)(1-cos`x)(1+cos`x)

  =lim
x`Ú 0
 -kÛ`xÛ``(1+cos`x)
(2`cos`x+1)sinÛ``x

 

  =lim
x`Ú 0
[-kÛ`_ 1+cos`x

2`cos`x+1 _{ x
sin`x }

2 

]

  =-kÛ`_;3@;_1Û`

  =-;3@;kÛ`=-6

에서 kÛ`=9이고 k>0이므로 k=3

즉, f(x)=3x

조건 (나)에서 함수

g(x)=à  
a

12x
ln (x+1)

(x¾0)

(-1<x<0)
 

이 x=0에서 연속이므로 

lim
x`Ú 0+

`g(x)= lim
x`Ú 0-

`g(x)=g(0)

lim
x`Ú 0+

`g(x)= lim
x`Ú 0+

 a=a이고 g(0)=a

lim
x`Ú 0-

`g(x)= lim
x`Ú 0-

  12x
ln (x+1)

=12 lim
x`Ú 0-

  x
ln (x+1)

=12_1=12

이므로 a=12

따라서 f(a)=f(12)=3_12=36

�  36

25
OPÓ=1, OQÓ=2이고 ∠POQ=2h이므로

f(h)=1_2_sin`2h=2`sin`2h

OPÓ=1, OBÓ=2이고 ∠AOP=h이므로

g(h)=;2!;_1_2_sin`h=sin`h

따라서

lim
h`Ú 0+
 `f(h)
g(h)

= lim
h`Ú 0+
 ̀2`sin`2h

sin`h

  =2 lim
h`Ú 0+
 { `sin`2h

2h
_ h

sin`h
_2}

  =2_1_1_2=4

�  4

S(h)=;2!;_(BCÓ+DAÓ)_ACÓ

=;2!;_(sin`h+tan`h)(1-cos`h)

=;2!;_ `sin`h(cos`h+1)
cos`h _(1-cos`h)

=;2!;_ `sin`h(1-cosÛ``h)
cos`h

=;2!;_ sinÜ``h
cos`h

따라서

lim
h`Ú 0+
 S(h)
hÜ`

= lim
h`Ú 0+
  sinÜ``h
2`cos`h_hÜ`

 

  =;2!; lim
h`Ú 0+
  1
cos`h_ lim

h`Ú 0+
 sinÜ``h
hÜ`

  =;2!;_1_1Ü`

  =;2!;

�  ②
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28
부채꼴의 반지름의 길이를 r라 하면 부채꼴 OAB의 호의 길이는 rh이

므로 부채꼴 OAB의 둘레의 길이는 2r+rh이다.

2r+rh=10에서 r= 10
2+h

직각삼각형 OHB에서 sin`h= BHÓ
r , cos`h= OHÓ

r 이므로

BHÓ=r`sin`h= 10`sin`h
2+h

OHÓ=r`cos`h이므로

AÕHÓ=r-r`cos`h=r(1-cos`h)

=
10(1-cos`h)

2+h

즉, 

f(h)=;2!;_ 10`sin`h
2+h _

10(1-cos`h)
2+h

=
50`sin`h(1-cos`h)

(2+h)Û`
_ 1+cos`h

1+cos`h

=
50`sin`h(1-cosÛ``h)
(2+h)Û`(1+cos`h)

=
50`sinÜ``h

(2+h)Û`(1+cos`h)

점 O에서 선분 AB와 선분 AC에 내린 수선의 발을 각각 D, E라 하자.

삼각형 OAD에서 ∠AOD=;2!;∠AOB=2h이므로 

ADÓ=;2!; ABÓ=r`sin`2h, 즉 r= 1
2`sin`2h

 

삼각형 OAE에서 ∠AOE=;2!;∠AOC=3h이므로 

AEÓ=;2!; ACÓ=r`sin`3h= sin`3h
2`sin`2h

, 즉 ACÓ= sin`3h
sin`2h

 

점 B에서 선분 AC에 내린 수선의 발을 H라 하면 

삼각형 ABH에서 BÕHÓ=sin`h

즉, f(h)=;2!;_ sin`3h
sin`2h

_sin`h= sin`3h`sin`h
2`sin`2h

따라서 

lim
h`Ú 0+
 `f(h)
h

= lim
h`Ú 0+

 sin`3h`sin`h
2h`sin`2h

  =;2!; lim
h`Ú 0+

 { sin`h
h

_ sin`3h
3h

_ 2h
sin`2h

_;2#;}

  =;2!;_1_1_1_;2#;

  =;4#;

29

lim
h`Ú 0

 
`f {;4Ò;+h}-f {;4Ò;-2h}

h  

=lim
h`Ú 0

 
`f {;4Ò;+h}-f {;4Ò;}+f {;4Ò;}-f {;4Ò;-2h}

h  

=lim
h`Ú 0

 
`f {;4Ò;+h}-f {;4Ò;}

h +lim
h`Ú 0

 
`f {;4Ò;}-f {;4Ò;-2h}

h

=lim
h`Ú 0

 
`f {;4Ò;+h}-f {;4Ò;}

h +2 lim
h`Ú 0

 
`f {;4Ò;-2h}-`f {;4Ò;}

-2h

=f '{;4Ò;}+2f '{;4Ò;}=3f '{;4Ò;}

f(x)=(sin`x+2`cos`x) sin`x에서 

f '(x)=(cos`x-2`sin`x) sin`x+(sin`x+2`cos`x) cos`x

이므로

3f '{;4Ò;}=3[{ '22 -'2 }_ '22 +{
'2
2 +'2 }_ '22  ]=3

�  ③

30
f(x)=4`sin`x+2x에서 f '(x)=4`cos`x+2이고 

g(x)=kx`(k는 정수)에서 g'(x)=k이므로 0ÉxÉ2p일 때, 방정식 

f '(x)=g'(x)의 실근은 방정식 4`cos`x+2=k`(0ÉxÉ2p)의 실근

과 같다.

즉, 함수 y=4`cos`x+2`(0ÉxÉ2p)의 그래프는 다음과 같으므로

h(k)=à 
0

1

2

`

(k>6 또는 k<-2)

(k=-2)

(-2<kÉ6)

따라서

10
Á
k=1

h(7-k)=h(6)+h(5)+y+h(-1)+h(-2)+h(-3)

=2_8+1+0=17

�  ⑤

따라서 

lim
h`Ú 0+
 `f(h)
hÜ`

= lim
h`Ú 0+
  50`sinÜ``h
(2+h)Û`(1+cos`h)hÜ`

  = lim
h`Ú 0+
[ 50

(2+h)Û`(1+cos`h)
_

sinÜ``h
hÜ`
]

  = 50
2Û`_2

_1Ü`=:ª4°:

�  ④
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미분법03

01
1-f(x)=ex-1f(x)+xÛ`에서

1-xÛ`=ex-1f(x)+f(x)

(1+ex-1)f(x)=1-xÛ`

f(x)= 1-xÛ`
1+ex-1 

 

f '(x)=
-2x(1+ex-1)-(1-xÛ`)ex-1

(1+ex-1)Û`
  

따라서 f '(1)= -2_2-0
2Û`

 =-1 

 ②

다른 풀이

1-f(x)=ex-1f(x)+xÛ`에 x=1을 대입하면

1-f(1)=f(1)+1Û`

즉, f(1)=0

1-f(x)=ex-1f(x)+xÛ`의 양변을 x에 대하여 미분하면

-f '(x)=ex-1f(x)+ex-1f '(x)+2x

x=1을 대입하면 

-f '(1)=f(1)+f '(1)+2=f '(1)+2

2f '(1)=-2

따라서 f '(1)=-1

01 ②	 02 ③	 03 ①	 04 ①	 05 ②
06 ④	 07 ④	 08 ③	 09 ④	 10 ①
11 ⑤	 12 42	 13 ③	 14 ②	 15 ②
16 ②	 17 ④	 18 ③	 19 ③	 20 ②
21 ①	 22 ①	 23 ⑤	 24 ③	 25 ③
26 ④	 27 ⑤	 28 ⑤	 29 ①	 30 ③	
31 ①	 32 ④	 33 20	 34 ③

정답 본문 28~39쪽

02
f(x)= sin`x

`'Äx+1+1
에서

f '(x)=
(`'Äx+1+1) cos`x-[;2!;(x+1)-;2!;] sin`x 

('Äx+1+1)Û`
  

f(0)=0이므로 

lim
x`Ú 0

 
`f(x)-f(-x)

x

=lim
x`Ú 0

 
`f(x)-f(0)

x-0 +lim
x`Ú 0

 
`f(-x)-f(0)

-x-0

=f '(0)+f '(0)=2f '(0)

31
f(1)=1+a+b=4에서 a+b=3    yy`㉠

f(x)가 x=0에서 미분가능하면 x=0에서 연속이므로 

lim
x`Ú 0+

`f(x)= lim
x`Ú 0-

`f(x)=f(0)  

lim
x`Ú 0+

`f(x)= lim
x`Ú 0+

(xÛ`+ax+b)=b, 

lim
x`Ú 0-

`f(x)= lim
x`Ú 0-

(c`sin`x+2`cos`x)=2, 

f(0)=b이므로 b=2

b=2를 ㉠에 대입하면 a=1이므로

f(x)=[ 
xÛ`+x+2

c`sin`x+2`cos`x

`(x¾0)

`(x<0)

함수 f(x)가 x=0에서 미분가능하므로 f '(0)의 값이 존재한다.

lim
h`Ú 0+

 
`f(h)-f(0)

h = lim
h`Ú 0+

 hÛ`+h+2-2
h = lim

h`Ú 0+
(h+1)=1 

lim
h`Ú 0-

 
`f(h)-f(0)

h

= lim
h`Ú 0-

 c`sin`h+2`cos`h-2
h

= lim
h`Ú 0-

 c`sin`h
h +2 lim

h`Ú 0-
 cos`h-1

h

=c lim
h`Ú 0-

 sin`h
h +2 lim

h`Ú 0-
{ cos`h-1

h _ cos`h+1
cos`h+1 }

=c_1+2 lim
h`Ú 0-
  cosÛ``h-1
h(cos`h+1)

=c-2 lim
h`Ú 0-
  sinÛ``h
h(cos`h+1)

=c-2_0=c

즉, c=1

따라서 a+b+c=1+2+1=4

�  ④
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03
조건 (가)에서 

g(x)=g(-x)이므로 

g'(x)=-g'(-x)

즉, g'(-p)=-g'(p)

g(x)=
`f(x)

sin`x+2 에서 

g'(x)=
f '(x)(sin`x+2)-f(x) cos`x

(sin`x+2)Û`
이므로

g'(p)=
f '(p)(sin`p+2)-f(p) cos`p

(sin`p+2)Û`

=
3_2-4_(-1)

2Û`

=:Á4¼:

=;2%;

따라서 g'(-p)=-g'(p)=-;2%;

 ①

04
f(x)=sin`3x-e5x에서

f '(x)�=(3x)'_cos`3x-(5x)'_e5x=3`cos`3x-5e5x

이므로

f '(0)=3`cos`0-5e0=3-5=-2

 ①

05
lim
x`Ú 3

 
`f(x)-4

x-3 의 값이 존재하고 x`=5Ú`3일 때 (분모)`=5Ú`0이므로

(분자)`=5Ú`0이다. 

즉, lim
x`Ú 3

{ f(x)-4}=0

함수 f(x)-4가 미분가능하므로 연속이다. 

즉, f(3)-4=0에서 f(3)=4

lim
x`Ú 3

 
`f(x)-4

x-3 =lim
x`Ú 3

 
`f(x)-f(3)

x-3 =f '(3)=2

(g½f )(x)=12x+1의 양변을 x에 대하여 미분하면

g'( f(x))f '(x)=12

x=3을 대입하면

g'( f(3))f '(3)=12에서

g'(4)_2=12이므로 

g'(4)=6

 ②

06
조건 (가)에서 

lim
h`Ú 0

 
`f(g(1+h))-f(g(1-h))

h  

=lim
h`Ú 0

 
`f(g(1+h))-f(g(1))-{ f(g(1-h))-f(g(1))}

h  

=lim
h`Ú 0

 
`f(g(1+h))-f(g(1))

h +lim
h`Ú 0

 
`f(g(1-h))-f(g(1))

-h  

=lim
h`Ú 0

 [ `f(g(1+h))-f(g(1))
g(1+h)-g(1)

_
`g(1+h)-g(1)

h ]

� +lim
h`Ú 0

 [ `f(g(1-h))-f(g(1))
g(1-h)-g(1)

_
`g(1-h)-g(1)

-h ]

=lim
h`Ú 0

 
`f(g(1+h))-f(g(1))

g(1+h)-g(1)
_lim

h`Ú 0
 
`g(1+h)-g(1)

h  

� +lim
h`Ú 0

 
`f(g(1-h))-f(g(1))

g(1-h)-g(1)
_lim

h`Ú 0
 
`g(1-h)-g(1)

-h

=f '(g(1))g'(1)+f '(g(1))g'(1)

=2f '(g(1))g'(1)

=8

즉, f '(g(1))g'(1)=4

조건 (나)에서

f '(g(1))g'(1)=f '(3)_2=4에서

f '(3)=2

 ④

07
f(g(x))=x이므로 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(g(x))g'(x)=1

x=3을 대입하면

f '(g(3))g'(3)=f '(5)_;4!;=1

따라서 f '(5)=4

 ④

08
g(3x-10)=h(x)  	   yy`㉠

라 하자. f(0)=4에서 h(4)=0이므로

역함수의 미분법에 의하면

h'(4)= 1
`f '(0)

㉠의 양변에 x=4를 대입하면

g(2)=h(4)이므로 g(2)=0

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

3g'(3x-10)=h'(x)  	  yy`㉡

㉡의 양변에 x=4를 대입하면

3g'(2)=h'(4)이므로 3g '(2)= 1
`f '(0)

즉, g'(2)= 1
3f '(0)

f(x)=(xÛ`-2x+4)ex에서

=2_
(`'Ä0+1+1) cos`0-[;2!;(0+1)-;2!;] sin`0

('Ä0+1+1)Û`

=;4$;=1

 ③

정답과 풀이  15



10
f(x)=xÛ``sin`x에서

f '(x)=2x`sin`x+xÛ``cos`x 

f "(x)�=2`sin`x+2x`cos`x+2x cos`x-xÛ``sin`x�  

=(2-xÛ`) sin`x+4x`cos`x 

따라서 f "(p)=(2-pÛ`)_sin`p+4p`cos`p=-4p

 ①

11
f(x)=kxÛ`+;2!;xÛ`-ex에서

f '(x)=2kx+x-ex이고 f "(x)=2k+1-ex 

f "(x)=0에서 2k+1-ex=0

12
( f½g)(x)=x+ln (xÛ`+1)의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(g(x))g'(x)=1+ 2x
xÛ`+1

  	  yy`㉠

㉠의 양변에 x=0을 대입하면 f '(g(0))g'(0)=1

조건 (나)에 의하여 

f '(g(0))g'(0)=f '(4)_;3!;=1

즉, f '(4)=3  	   yy`㉡

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

f "(g(x)){g'(x)}Û`+f '(g(x))g"(x)=
2(xÛ`+1)-(2x)Û`

(xÛ`+1)Û`

이 등식에 x=0을 대입하면

f "(g(0)){g'(0)}Û`+f '(g(0))g"(0)=2

조건 (나)와 ㉡에 의하여 

f "(4)_{;3!;} Û`+3_(-4)=2

즉, f "(4)=14_9=126

따라서 f '(g(0))=f '(4)=3이므로 

lim
x`Ú 0

 
`f '(g(x))-3

x =lim
x`Ú 0

 
`f '(g(x))-f '(g(0))

x

  =lim
x`Ú 0
[ `f '(g(x))-f '(g(0))

g(x)-g(0)
_

g(x)-g(0)
x-0 ]

  =f "(g(0))g'(0)

  =f "(4)_;3!;

  =126_;3!;

  =42

 42

13
f(x)=(xÛ`+a)e-x이라 하면 점 (0, 4)는 곡선 y=f(x) 위의 점이므

로 4=(0+a)e-0=a에서 a=4

즉, f(x)=(xÛ`+4)e-x이므로 

f '(x)=2xe-x-(xÛ`+4)e-x=-(xÛ`-2x+4)e-x

곡선 y=f(x) 위의 점 (0, 4)에서의 접선의 기울기는 

f '(0)=-4e-0=-4이므로 b=-4

따라서 ab=4_(-4)=-16

 ③

09
함수 f(x)가 일대일 대응이고 곡선 y=g(x)는 곡선 y=f(x)와 직선 

y=x에 대하여 대칭이므로 함수 g(x)는 함수 f(x)의 역함수이다.

f '(x)+0이고 함수 f(x)가 미분가능하므로 함수 g(x)도 미분가능 

하다.

조건 (가)에서 g(x)=-g(-x)이므로 양변을 x에 대하여 미분하면

g'(x)=g'(-x)    yy`㉠

조건 (나)에서

lim
x`Ú 1

 
`2g(x)+4

x-1 의 값이 존재하고 x`=5Ú`1일 때, (분모)`=5Ú`0이므로

(분자)`=5Ú`0이다. 

즉, lim
x`Ú 1

{2g(x)+4}=0

함수 g(x)가 연속이므로 2g(1)+4=0에서 

g(1)=-2

즉, lim
x`Ú 1

 
`2g(x)+4

x-1 =lim
x`Ú 1

 
`2g(x)-2g(1)

x-1 =2g'(1)=1 

에서 g'(1)=;2!;

조건 (가)에서 g(1)=-g(-1)이므로

g(-1)=2이고 ㉠에 의하여 g'(-1)=;2!;

g(-1)=2에서 f(2)=-1

따라서

lim
x`Ú 2

 
`f(x)+1

x-2 =lim
x`Ú 2

 
`f(x)-f(2)

x-2 =f '(2)

  = 1
g'(-1)

=2 

 ④

ex=2k+1에서

Ú 2k+1>0, 즉 k>-;2!;일 때, x=ln (2k+1)이므로 g(k)=1

Û 2k+1É0, 즉 kÉ-;2!;일 때, g(k)=0

5-kÉ-;2!;에서 k¾:Á2Á:이므로

10
Á
k=1

 g(5-k)=
5

Á
k=1

 g(5-k)+
10
Á
k=6

 g(5-k)

=1_5+0_5�  

=5

 ⑤

f '(x)=(2x-2)ex+(xÛ`-2x+4)ex 

이므로

f '(0)=-2+4=2

따라서 g'(2)= 1
3f '(0)

=;6!;

 ③
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14
y=(xÛ`+x+1) tan {;4Ò;-x}에 x=0을 대입하면

y=1_tan`;4Ò;=1이므로

곡선 y=(xÛ`+x+1) tan {;4 Ò;-x} 위의 점 중 x=0인 점의 좌표는 

(0, 1)이다.

y '=(2x+1) tan {;4Ò;-x}-(xÛ`+x+1) secÛ` {;4Ò;-x}

이고 이 식에 x=0을 대입하면

1_1-1_{ 2
'2
}Û`=-1

즉, 곡선 y=(xÛ`+x+1) tan {;4Ò;-x} 위의 점 (0, 1)에서의 접선의 

방정식은 

y=-x+1, 즉 x+y-1=0

따라서 접선 x+y-1=0과 원점 사이의 거리는

|0+0-1|
"Ô1Û`+1Û`

= 1
'2

=
'2
2

 ②

15
f(x)=e3x-3+a에서 f(1)=1+a이고 f '(x)=3e3x-3

함수 f(x)=e3x-3+a의 그래프 위의 점 (1, f(1))에서의 접선의 기

울기는 f '(1)=3_e0=3이므로 접선의 방정식은 

y=3(x-1)+1+a=3x-2+a

x=0을 대입하면 y=a-2이므로 y절편은 a-2이고, y=0을 대입하

면 x= 2-a
3 이므로 x절편은 

2-a
3 이다. 

따라서 삼각형 OPQ의 넓이는 

;2!;_|a-2|_| 2-a
3 |= (a-2)Û`

6

즉, 
(a-2)Û`

6 =6에서 (a-2)Û`=6Û`이므로

a-2=6 또는 a-2=-6

따라서 a=8 또는 a=-4이므로 그 합은 4이다.

 ②

16
y=ln (xÛ`+1)+x에서 

y'= 2x
xÛ`+1

+1=
(x+1)Û`
xÛ`+1

곡선 y=ln (xÛ`+1)+x 위의 접점의 좌표를 (t, ln (tÛ`+1)+t)라 하

면 접선의 기울기가 2이므로

(t+1)Û`
tÛ`+1

=2

tÛ`+2t+1=2tÛ`+2에서 tÛ`-2t+1=(t-1)Û`=0

이므로 t=1

즉, 곡선 y=ln (xÛ`+1)+x 위의 점 (1, ln`2+1)에서의 접선의 방정

식은

y=2(x-1)+ln`2+1=2x+ln`2-1

따라서 x=0일 때, y=ln`2-1이므로

17
y=-exÛ`+1에서 y '=-2xexÛ` 

곡선 y=-exÛ`+1 위의 접점의 좌표를 (t, -etÛ`+1)이라 하면 접선의 

기울기는 -2tetÛ`이므로 접선의 방정식은

y-(-etÛ`+1)=-2tetÛ`(x-t)

이 접선이 점 (0, 1)을 지나므로

1-(-etÛ`+1)=-2tetÛ`_(0-t)

etÛ`=2tÛ`etÛ`

etÛ`>0이므로 2tÛ`=1에서

t= 1
'2

 또는 t=- 1
'2

접선의 방정식 y-(-etÛ`+1)=-2tetÛ`(x-t)에 y=0을 대입하면

0-(-etÛ`+1)=-2tetÛ`(x-t)

2tetÛ`x=(2tÛ`-1)etÛ`+1

즉, x= 2tÛ`-1
2t + 1

2tetÛ`
이므로 

x절편은 
2tÛ`-1

2t + 1
2tetÛ`

t= 1
'2

일 때, x절편 xÁ은 xÁ= 1
'¶2e

t=- 1
'2

일 때, x절편 xª는 xª=- 1
'¶2e

따라서 xÁxª= 1
'¶2e

_{- 1
'¶2e
}=- 1

2e

 ④

18
f(x)=3ex-3, g(x)=a`ln (x-2)+b라 하면

f '(x)=3ex-3, g'(x)= a
x-2

두 곡선 y=f(x), y=g(x)와 직선 y=3x+c의 접점의 x좌표를 t라 

하면 접선의 기울기가 3으로 같으므로 f '(t)=g'(t)=3에서

3et-3= a
t-2 =3

즉, et-3=1에서 t=3

a
3-2 =3에서 a=3

f(3)=g(3)이므로 3e0=a`ln`1+b에서 b=3

직선 y=3x+c가 점 (3, 3)을 지나므로 

3=9+c에서 c=-6

따라서 a+b+c=3+3+(-6)=0

 ③ 

19
f(x)=4`sin`2x+kx에서

f '(x)=8`cos`2x+k

함수 f(x)는 실수 전체의 집합에 속하는 어떤 구간에서도 상수함수가 

곡선 y=ln (xÛ`+1)+x에 접하고 기울기가 2인 직선의 y절편은 

ln`2-1이다.

 ②
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21
f(x)=ln (xÛ`+2)+ax에서

f '(x)= 2x
xÛ`+2

+a

함수 f(x)는 양의 실수 전체의 집합에 속하는 어떤 구간에서도 상수함

수가 아니므로 f(x)가 감소하려면 f '(x)É0이어야 한다.

f '(x)= 2x
xÛ`+2

+aÉ0

즉, 
2x

xÛ`+2
É-a

산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

xÛ`+2
2x =;2{;+;[!;¾æ2®É;'2{;_;[!;='2

� (단, 등호는 xÛ`=2, 즉 x='2일 때 성립)

이므로 
2x

xÛ`+2
É 1
'2

=
'2
2

즉, 
'2
2 É-a에서 aÉ-

'2
2

따라서 조건을 만족시키는 실수 a의 최댓값은 -
'2
2 이다.

 ①

22
f(x)=1+ln (xÛ`+4x+5)에서

f '(x)= 2x+4
xÛ`+4x+5

f '(x)=0에서 x=-2

xÛ`+4x+5=(x+2)Û`+1＞0이므로 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 

나타내면 다음과 같다. 

23
f(x)=(x+k)e-4x에서

f '(x)=e-4x-4(x+k)e-4x=(-4x-4k+1)e-4x

f '(x)=0에서 x=-k+;4!;

e-4x>0이므로 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -k+;4!; y

f '(x) + 0 -

f(x) ↗ 극대 ↘

함수 f(x)는 x=-k+;4!;에서 극댓값을 갖는다.

즉, -k+;4!;=;4%;이므로 k=-1

따라서 f '(-1)=(4+4+1)eÝ`=9eÝ`

 ⑤

24
y=;4#;x+sin`2t+1에서 3x-4y+4`sin`2t+4=0이므로 

원점과 직선 3x-4y+4`sin`2t+4=0 사이의 거리 f(t)는

f(t)=
|3_0-4_0+4`sin`2t+4|

¿¹3Û`+(-4)Û`
=

4|sin`2t+1|
5

sin`2t+1¾0이므로

f(t)=
4(sin`2t+1)

5

f '(t)=;5*;`cos`2t

f '(t)=0`(0<t<2p)에서 

t=;4Ò; 또는 t=;4#;p 또는 t=;4%;p 또는 t=;4&;p

함수 f(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다. 

t (0) y ;4Ò; y ;4#;p y ;4%;p y ;4&;p y (2p)

f '(t) + 0 - 0 + 0 - 0 +

f(t) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

함수 f(t)는 t=;4Ò; 또는 t=;4#;p 또는 t=;4%;p 또는 t=;4&;p에서 극값

을 갖는다. 

극값은 

f {;4Ò;}=;5*;, f {;4#;p}=0, f {;4%;p}=;5*;, f {;4&;p}=0

이므로 서로 다른 모든 극값의 합은 

20
f(x)=ecos`x에서

f '(x)=-ecos`x`sin`x

함수 f(x)는 실수 전체의 집합에 속하는 어떤 구간에서도 상수함수가 

아니므로 f(x)가 증가하려면 f '(x)¾0이어야 한다.

즉, f '(x)=-ecos`x`sin`x¾0이고 ecos`x>0이므로

-sin`x¾0

즉, 0ÉxÉ4p에서 sin`xÉ0을 만족시키는 실수 x의 값의 범위는 

pÉxÉ2p 또는 3pÉxÉ4p

열린 구간 {;3$;p, a}가 이 구간에 포함되려면 ;3$;p<aÉ2p이어야 하므 

로 실수 a의 최댓값은 2p이다. 

 ②

아니므로 f(x)가 감소하려면 f '(x)É0이어야 한다.

즉, -8É8`cos`2xÉ8이고 8`cos`2x+kÉ0이므로

8`cos`2x+kÉ8+kÉ0

따라서 kÉ-8이므로 정수 k의 최댓값은 -8이다.

 ③

x y -2 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗

함수 f(x)는 x=-2에서 극솟값을 갖는다.

f(-2)=1+ln`1=1

이므로 극솟값은 1이다.

 ①
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25
f(x)=xÜ`+6xÛ`+4x에서

f '(x)=3xÛ`+12x+4 

f "(x)=6x+12 

f "(x)=0에서 x=-2

x=-2의 좌우에서 이계도함수의 부호가 바뀌므로 변곡점의 x좌표는 

-2이다. 

f(-2)=-8+24-8=8이므로 변곡점의 좌표는 (-2, 8)이다. 

따라서 a=-2, b=8이므로

a+b=(-2)+8=6

�  ③

26
y=4`sin`x+xÛ`에서

y'=4`cos`x+2x

y"=-4`sin`x+2 

y"=0, 즉 sin`x=;2!;`(0<x<2p)에서

x=;6Ò; 또는 x=;6%;p이고 x=;6Ò;의 좌우와 x=;6%;p의 좌우에서 이계도

함수의 부호가 바뀌므로 변곡점의 x좌표는 ;6Ò; 또는 ;6%;p이다. 

즉, 변곡점에서의 접선의 기울기는

x=;6Ò;일 때, 4`cos`;6Ò;+2_;6Ò;=2'3+;3Ò; 

x=;6%;p일 때, 4`cos`;6%;p+2_;6%;p=-2'3+;3%;p 

따라서 mÁ+mª={2'3+;3Ò;}+{-2'3+;3%;p}=2p

�  ④

27
f(x)=(xÛ`+ax)e-x에서

f '(x)‌�=(2x+a)e-x-(xÛ`+ax)e-x�  

=-{xÛ`+(a-2)x-a}e-x

f "(x)‌�=-(2x+a-2)e-x+{xÛ`+(a-2)x-a}e-x�  

={xÛ`+(a-4)x-2(a-1)}e-x

ㄱ.	2f '(0)+f "(0)=2a+(2-2a)=2 (참)

ㄴ.	f "(x)={xÛ`+(a-4)x-2(a-1)}e-x에서

 	‌� e-x>0이므로 g(x)=xÛ`+(a-4)x-2(a-1)이라 하면

	‌� a>1일 때 g(0)=2-2a<0이고 g(2)=-2<0이므로 0<x<2

에서 g(x)<0

	‌� 즉, f "(x)<0이므로 0<x<2에서 함수 y=f(x)의 그래프는 위

로 볼록하다. (참)

28
xÛ`+0에서 x+0이므로 함수 f(x)의 정의역은 {x|x+0}

f(x)= x+1
xÛ`

에서 

f '(x)=
1_xÛ`-(x+1)_2x

xÝ`
=- x+2

xÜ`

f "(x)=
-1_xÜ`+(x+2)_3xÛ`

xß`
= 2x+6

xÝ`

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -2 y (0) y

f '(x) - 0 + -

f(x) ↘ 극소 ↗ ↘

ㄱ.	‌�f '(x)=0에서 x=-2이고 x=-2의 좌우에서 f '(x)의 부호가 

음에서 양으로 바뀌므로 x=-2에서 극소이다. (참)

ㄴ.	‌�lim
x`Ú¦

`f(x)= lim
x`Ú-¦

`f(x)=0, lim
x`Ú 0

`f(x)=¦이므로 곡선 y=f(x)

의 그래프는 그림과 같다. 

	‌� 따라서 곡선 y=f(x)와 직선 y=k`(k>0)이 만나는 점의 개수는 

2이다. (참)

ㄷ. ‌�f "(x)=0에서 x=-3이고 x=-3의 좌우에서 f "(x)의 부호가 

바뀌므로 변곡점의 x좌표는 -3이다. (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다. 

 ⑤

29
f(x)=(ln`x)n에서 f '(x)=n(ln`x)n-1_;[!;

Ú	n=1일 때, f "(x)=- 1
xÛ`

Û	n+1일 때, 

	 f "(x)=n(n-1)(ln`x)n-2_ 1
xÛ`

-n(ln`x)n-1_ 1
xÛ`

= n(ln`x)n-2

xÛ`
_(n-1-ln`x)

ㄷ.	f "(x)=0에서 e-x>0이므로

	 xÛ`+(a-4)x-2(a-1)=0

	 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

	 D=(a-4)Û`+8(a-1)=aÛ`+8>0

	 이므로 항상 서로 다른 두 실근을 갖는다.

	 xÛ`+(a-4)x-2(a-1)=0의 서로 다른 두 실근을 a, b라 하면

	‌� x=a와 x=b의 좌우에서 이계도함수의 부호가 바뀌므로 항상 2

개의 변곡점을 갖는다. (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

�  ⑤

;5*;+0=;5*;

�  ③
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ㄱ.	n=1일 때, x>0이므로 f '(x)=;[!;>0

	 n+1일 때, f '(x)=n(ln`x)n-1_;[!;=0에서 x=1 

	‌� n=2m`(m은 자연수)일 때, 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나

타내면 다음과 같다. 

x (0) y 1 y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗

	‌� 즉, n=2m`(m은 자연수)이면 함수 f(x)는 x=1에서 극솟값을 

갖는다. (참)

ㄴ.	‌�[반례] n=2m+1`(m은 자연수)일 때, 함수 f(x)의 증가와 감소

를 표로 나타내면 다음과 같으므로 그래프의 개형은 다음과 같다.

x (0) y 1 y

f '(x) + 0 +

f(x) ↗ 0 ↗

     

위의 그림에서 함수 y=f(x)의 그래프와 직선 y=1이 만나는 점

의 개수는 1이다. (거짓)

ㄷ.	[반례] n=2m`(m은 2 이상의 자연수)일 때, 

 	 f "(x)= n(ln`x)n-2

xÛ`
_(n-1-ln`x)=0에서

	 x=1 또는 x=en-1

	‌� x=1의 좌우에서 f ''(x)의 부호가 같고 x=en-1의 좌우에서 

f "(x)의 부호가 다르므로 변곡점의 개수는 1이다. (거짓)

이상에서 옳은 것은 ㄱ이다.

�  ①

30
f(x)=log£`(xÛ`+3)+2에서

f '(x)= 2x
xÛ`+3

_ 1
ln`3

f '(x)=0에서 x=0

닫힌 구간 [-2, 3]에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다

음과 같다. 

x -2 y 0 y 3

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗

함수 f(x)는 x=0에서 극솟값 f(0)=log£`3+2=3을 갖는다.

한편, 구간의 양 끝값의 함숫값은 

f(-2)=log£`7+2, f(3)=log£`12+2 

3<log£`7+2<log£`12+2이므로

함수 f(x)의 최댓값은 M=log£`12+2, 최솟값은 m=3이다. 

따라서 M-m=log£`12+2-3=log£`4

�  ③

31
f(x)=sin`2x+x+a에서

f '(x)=2`cos`2x+1

f '(x)=0에서 cos`2x=-;2!;

함수 y=cos`2x`(0ÉxÉp)의 그래프와 직선 y=-;2!;은 다음과 같다.

즉, cos`2x=-;2!;의 해는 x=;3Ò; 또는 x=;3@;p

닫힌 구간 [0, p]에서 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음

과 같다. 

x 0 y ;3Ò; y ;3@;p y p

f '(x) + 0 - 0 +

f(x) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

함수 f(x)는 x=;3Ò;에서 극댓값 

f {;3Ò;}=sin`;3@;p+;3Ò;+a=
'3
2 +;3Ò;+a를 가지고, 

x=;3@;p에서 극솟값 

f {;3@;p}=sin`;3$;p+;3@;p+a=-
'3
2 +;3@;p+a를 갖는다.

한편, 구간의 양 끝값의 함숫값은

f(0)=sin`0+0+a=a, 

f(p)=sin`2p+p+a=p+a

이므로

a<-
'3
2 +;3@;p+a<

'3
2 +;3Ò;+a<p+a이므로

함수 f(x)의 최댓값은 M=p+a, 최솟값은 m=a이다. 

따라서 M+m=p+a+a=p+2a=3p이므로

a=p

�  ①

32
f(x)=3e-x, g(x)=-e-x이라 하자.

f(x)=3e-x>0이고 g(x)=-e-x<0이므로 f(x)＞g(x)

h(t)=;2!;_t_{3e-t-(-e-t)}=2te-t에서

h'(t)=2e-t-2te-t=2e-t(1-t)

h'(t)=0에서 t=1

;2!;ÉtÉ2에서 함수 h(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

t ;2!; y 1 y 2

h '(t) + 0 -

h(t) ↗ 극대 ↘
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33
Ú	x=-1일 때, e-1-n_0+0이므로 x=-1은 해가 될 수 없다.

Û	x>-1일 때, ex-n'Äx+1=0에서

	
eÅ`
'Äx+1

=n

g(x)= eÅ`
'Äx+1

이라 하면

g'(x)=
ex_'Äx+1-ex_ 1

2'Äx+1

('Äx+1 )2

=
(2x+1)ex

2(x+1)'Äx+1
 

g'(x)=0에서 x=-;2!;

x>-1에서 함수 g(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x (-1) y -;2!; y

g'(x) - 0 +

g(x) ↘ 극소 ↗

g(x)는 x=-;2!;에서 극소이면서 최소이므로 최솟값 

g{-;2!;}= e-;2!;

¾;2!;`
=¾;e@; 를 갖는다.

따라서 함수 y=g(x)의 그래프는 다음과 같다.

0<¾;e@; <1이므로 함수 y=g(x)의 그래프와 직선 y=n이 만나는 점

의 개수는 2이다. 즉, f(n)=2

따라서 
10
Á
k=1

`f(k)=2_10=20

�  20

34
xÛ`+x-1¾kex에서 ex>0이므로

(xÛ`+x-1)e-x¾k

f(x)=(xÛ`+x-1)e-x이라 하면

f '(x)‌�=(2x+1)e-x-(xÛ`+x-1)e-x�  

=-(xÛ`-x-2)e-x�  

=-(x-2)(x+1)e-x

f '(x)=0에서 x=-1 또는 x=2

함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y -1 y 2 y

f '(x) - 0 + 0 -

f(x) ↘ -e ↗
5
eÛ`

↘

lim
x`Ú¦

`f(x)=0, lim
x`Ú-¦

`f(x)=¦이므로 y=f(x)의 그래프는 그림과 

같다. 

즉, f(x)¾-e이므로 kÉ-e를 만족시켜야 한다. 

따라서 조건을 만족시키는 실수 k의 최댓값은 -e이다.

�  ③

함수 h(t)는 t=1에서 극댓값 h(1)=;e@;를 갖는다. 

한편, 구간의 양 끝값의 함숫값은

h{;2!;}=e-;2!;= 1
'e

, h(2)=4e-2= 4
eÛ`

16<eÜ`<27이므로

1
'e

- 4
eÛ`

=
e'e-4

eÛ`
=
"ÅeÜ`-'1�6

eÛ`
>0  	  yy`㉠

㉠에 의하여

4
eÛ`

< 1
'e

<;e@;

따라서 함수 h(t)의 최댓값 M=;e@;, 최솟값 m= 4
eÛ`

이므로

Mm=;e@;_ 4
eÛ`

= 8
eÜ`

 

�  ④
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적분법04

01
f '(x)={x-;[@;}Ü`=xÜ`-6x+ 12

x - 8
xÜ`

이므로 

f(x)=: {x-;[@;}Ü` dx

=: {xÜ`-6x+ 12
x - 8

xÜ`
} dx

= xÝ`
4 -3xÛ`+12`ln`|x|+ 4

xÛ`
+C`(단, C는 적분상수)

f(1)=:£4£:이므로

;4!;-3+0+4+C=:£4£:에서 C=7

따라서 f(x)= xÝ`
4 -3xÛ`+12`ln`|x|+ 4

xÛ`
+7이므로

f(2)= 2Ý`
4 -3_2Û`+12`ln`2+ 4

2Û`
+7=12`ln`2

 ④
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정답 본문 42~53쪽

02
xÛ`f '(x)=sin`x-2xf(x)에서 2xf(x)+xÛ`f '(x)=sin`x

{xÛ`f(x)}'=sin`x이므로

xÛ`f(x)=: sin`x`dx=-cos`x+C`(단, C는 적분상수)

f(x)= -cos`x+C
xÛ`

 

f(p)=0이므로

f(p)= -cos`p+C
pÛ`

=0에서 C=-1

따라서 f(x)= -cos`x-1
xÛ`

이므로 

f {;2Ò;}=
-cos`;2Ò;-1

{;2Ò;}
2 =- 4

pÛ`

 ②

03
f '(x)=(aÛ`-1)2x이므로

f(x)=: (aÛ`-1)2Å``dx=
(aÛ`-1)2Å`

ln`2
+C`(단, C는 적분상수)

f(1)=0이므로 

2(aÛ`-1)
ln`2

+C=0에서 C=-
2(aÛ`-1)

ln`2

즉, f(x)=
(aÛ`-1)(2Å`-2)

ln`2

Ú	‌�aÛ`-1=0일 때 

	 f(x)=0이므로 함수 f(x)의 최댓값이 
1

2`ln`2
이 될 수 없다.  

Û	‌�aÛ`-1>0일 때

	‌� 함수 f(x)=
(aÛ`-1)(2Å`-2)

ln`2
는 x의 값이 증가하면 y의 값도 증가

하므로 닫힌 구간 [0, 2]에서 최댓값 f(2), 최솟값 f(0)을 갖는다. 

	 즉, f(2)=
2(aÛ`-1)

ln`2
= 1

2`ln`2
  	  yy`㉠

	 f(0)=-
aÛ`-1
ln`2

=- 1
ln`2

  	   yy`㉡  

	 이때 ㉠, ㉡을 모두 만족시키는 a의 값은 존재하지 않는다.

Ü	‌�aÛ`-1<0일 때

	‌� 함수 f(x)=
(aÛ`-1)(2Å`-2)

ln`2
는 x의 값이 증가하면 y의 값은 감소

하므로 닫힌 구간 [0, 2]에서 최댓값 f(0), 최솟값 f(2)를 갖는다. 

	 즉, f(0)=-
aÛ`-1
ln`2

= 1
2`ln`2

  	   yy`㉢ 

	 f(2)=
2(aÛ`-1)

ln`2
=- 1

ln`2
  	   yy`㉣

	 이때 ㉢, ㉣을 모두 만족시키는 aÛ`의 값은 ;2!;이다.

따라서 aÛ`_f(3)=;2!;_
{;2!;-1}(2Ü`-2)

ln`2
=- 3

2`ln`2
 

 ③

04
f '(x)=sinÜ``x+sin`x`cos`x에서

f '(x)=(sinÛ``x+cos`x) sin`x=(1-cosÛ``x+cos`x) sin`x

cos`x=t로 놓으면 -sin`x= dt
dx 이므로

f(x)=: f '(x) dx

=: {(1-cosÛ``x+cos`x) sin`x} dx

=-: (1-tÛ`+t) dt

=-{t-;3!;tÜ`+;2!;tÛ`}+C`(단, C는 적분상수)

=-cos`x+;3!;`cosÜ``x-;2!;`cosÛ``x+C

f(0)=0이므로 f(0)=-1+;3!;-;2!;+C=0에서 C=;6&;

따라서 f(x)=-cos`x+;3!;`cosÜ``x-;2!;`cosÛ``x+;6&;이므로

f(p)=-(-1)+
(-1)Ü`

3 -
(-1)Û`

2 +;6&;=;3$;

 ④
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05
xÛ`+1=t로 놓으면 2x= dt

dx 이므로

g(x)=: g'(x) dx 

=: {xf '(xÛ`+1)} dx  

=;2!; : f '(t) dt 

=;2!; f(t)+C`(단, C는 적분상수)

=;2!; f(xÛ`+1)+C

g(0)=2이므로 

g(0)=;2!; f(1)+C=;2!;_2_(1-1)_e1+C=0+C=2에서

C=2

따라서 g(x)=;2!; f(xÛ`+1)+2이므로

g(1)=;2!;_f(2)+2=;2!;_2_(2-1)eÛ`+2=eÛ`+2

 ⑤

06
조건 (나)의 lim

x`Ú 0
 
f(x)+1

x =1에서 x`2Ú`0일 때 (분모)`2Ú`0이고 

극한값이 존재하므로 (분자)`2Ú`0이어야 한다. 

즉, lim
x`Ú 0

{ f(x)+1}=0

함수 f(x)는 x>-;2!;인 모든 실수 x에서 연속이므로

lim
x`Ú 0

{ f(x)+1}=f(0)+1=0

즉, f(0)=-1

이때 lim
x`Ú 0

 
`f(x)+1

x =lim
x`Ú 0

 
`f(x)-f(0)

x-0 =f '(0)=1

조건 (가)의 f '(x)=
a-ln (2x+1)

(2x+1)Û`
의 양변에 x=0을 대입하면

f '(0)= a-0
1 =1, 즉 a=1

따라서 f '(x)=
1-ln (2x+1)

(2x+1)Û`

2x+1=t로 놓으면 t>0이고, 2= dt
dx

이므로

f(x)=: 1-ln (2x+1)
(2x+1)Û`

`dx

=;2!;: 1-ln t
tÛ`

`dt

=;2!;:` { 1
tÛ`

- ln t
tÛ`
} dt

=;2!;:` 1
tÛ`
 dt-;2!;:` ln t

tÛ`
 dt

=- 1
2t -;2!;:` ln t

tÛ`
 dt

여기서 u(t)=ln`t, v'(t)= 1
tÛ`

로 놓으면

u'(t)= 1
t , v(t)=- 1

t 이므로

f(x)=- 1
2t -;2!;:` ln t

tÛ`
 dt

=- 1
2t -;2!;{- 1

t _ln`t}+;2!;:` {- 1
t _ 1

t } dt

=- 1
2t + ln t

2t -;2!;:` 1
tÛ`

`dt

=- 1
2t + ln t

2t + 1
2t +C`(단, C는 적분상수)

= ln t
2t +C

=
ln (2x+1)
2(2x+1)

+C

f(0)=-1이므로

f(0)=;2);+C=-1에서 C=-1

따라서 f(x)=
ln (2x+1)
2(2x+1)

-1이므로

a+f(1)=1+ ln`3
6 -1= ln`3

6

 ①

07
: f(x) dx=sin`x+a`cos`x의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)=cos`x-a`sin`x

f {;4Ò;}=2'2이므로

f {;4Ò;}=cos`;4Ò;-a`sin`;4Ò;= '22 (1-a)=2'2에서

a=-3

따라서 f(x)=cos`x+3`sin`x, f '(x)=-sin`x+3cos`x이므로

f '{;4Ò;}=-sin`;4Ò;+3`cos`;4Ò;=-
'2
2 +;2#;'2='2

따라서 16[ f '{;4Ò;}] Û`=16_('2 )Û`=32

 32

08
: {xÛ`f '(x)-xf(x)} dx=(xÛ`-3x+3)eÅ`의 양변을 x에 대하여 미분

하면 

xÛ`f '(x)-xf(x)=(2x-3)eÅ`+(xÛ`-3x+3)eÅ`=(xÛ`-x)eÅ` 

xÛ`{ f '(x)-eÅ`}=x{ f(x)-eÅ` }

x>0인 모든 실수 x에 대하여 f(x)>eÅ` 이므로

`f '(x)-eÅ̀
f(x)-eÅ`

=;[!;

f(x)-eÅ`=t`(t>0)으로 놓으면 f '(x)-eÅ`= dt
dx

이므로

: ;[!;`dx=: `f '(x)-eÅ̀
f(x)-eÅ`

 dx=: 1
t `dt

함수 f(x)의 정의역이 양의 실수 전체의 집합이므로

ln`x=ln { f(x)-eÅ` }+C`(단, C는 적분상수)

f(1)=e+1이므로 ln`1=ln { f(1)-e1}+C

정답과 풀이  23



0=ln (e+1-e)+C에서 C=0

즉, ln`x=ln { f(x)-eÅ` }이므로

f(x)=eÅ`+x

따라서 f(2)=eÛ`+2

 ②

09
조건 (다)의 : { f(x)}Û` dx=e2x-eÅ`-: f '(x)F(x) dx에서

: { f(x)}Û` dx+: f '(x)F(x) dx=e2x-eÅ`

F '(x)=f(x)이므로

: f(x)F '(x) dx+: f '(x)F(x) dx=e2x-eÅ`

: { f(x)F '(x)+f '(x)F(x)} dx=e2x-eÅ`

f(x)F '(x)+f '(x)F(x)={ f(x)F(x)}'이므로

: { f(x)F(x)}' dx=e2x-eÅ`

f(x)F(x)=e2x-eÅ`+CÁ`(단, CÁ은 적분상수)    yy`㉠

조건 (가)에서 F(0)=0이므로 ㉠의 양변에 x=0을 대입하면

f(0)F(0)=eâ`-eâ`+CÁ

CÁ=0

따라서 f(x)F(x)=e2x-ex

d
dx

{F(x)}Û`=2F(x)F '(x)=2F(x)f(x)이므로 

{F(x)}Û`=: (2e2x-2eÅ`) dx

=e2x-2eÅ`+Cª`(단, Cª는 적분상수)

F(0)=0이므로 {F(0)}Û`=e0-2_e0+Cª

0=1-2+Cª에서 Cª=1

따라서 {F(x)}Û`=e2x-2eÅ`+1=(eÅ`-1)Û`이고 F(x)는 미분가능하

므로 

F(x)=eÅ`-1 또는 F(x)=1-eÅ`

F(x)=1-eÅ`이면 f(x)=F '(x)=-ex이므로 x>0인 모든 실수 x

에 대하여 f(x)>0인 조건 (나)를 만족시키지 못한다.

F(x)=eÅ`-1이면 f(x)=F '(x)=ex이고 x>0인 모든 실수 x에 대

하여 f(x)>0이므로

F(x)=ex-1, f(x)=ex

따라서 F(2)=eÛ`-1, f(2)=e2이므로

F(2)+f(2)=(eÛ`-1)+eÛ`=2eÛ`-1

 ①

10

함수 y=cos`x의 그래프와 직선 y=;2!;이 그림과 같으므로

|;2!;-cos`x|=à
-;2!;+cos`x

;2!;-cos`x

{0Éx<;3Ò;}

{;3Ò;ÉxÉ;3@;p}

따라서

:) 
;3@;p`
|;2!;-cos`x|dx

=:) 
;3Ò;

`{-;2!;+cos`x} dx+:
;3Ò;

;3@;p
`{;2!;-cos`x} dx

=[-;2{;+sin`x])
;3Ò;

`+[;2{;-sin`x]
;3Ò;

;3@;p

={-;6Ò;+ '32 }-0+{;3Ò;- '32 }-{;6Ò;-
'3
2 }

=
'3
2

 ④

11
f(x)=x"ÃxÛ`+a에서

f(-x)=-x¿¹(-x)Û`+a=-x"ÃxÛ`+a=-f(x)

이므로 f(-x)=-f(x)    yy`㉠

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(-x)=f '(x)

:
-'2

  
`(x+1)f '(x) dx=:

-'2

  
` xf '(x) dx+:

-'2

  
` f '(x) dx

에서 g(x)=xf '(x)로 놓으면

g(-x)=(-x)f '(-x)=-xf '(x)=-g(x)

즉, 함수 y=g(x)의 그래프는 원점에 대하여 대칭이므로

:
-'2

  
` xf '(x) dx=:

-'2

  
` g(x) dx=0

따라서

:
-'2

  
`(x+1)f '(x) dx=:

-'2

  
` xf '(x) dx+:

-'2

  
` f '(x) dx

=:
-'2

  
` g(x) dx+[ f(x)]

-'2

  
`

=0+f('2 )-f(-'2 )
='2 'Ä2+a-(-'2 'Ä2+a )

=2'2 'Ä2+a=4'2
즉, 'Ä2+a=2에서 2+a=4이므로 a=2

 ②
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12
함수 f(x)의 한 부정적분을 F(x)라 하면

조건 (가)의 :)4 f(x) dx-:!2 f(x) dx=3에서

{F(4)-F(0)}-{F(2)-F(1)}=3

{F(4)-F(2)}+{F(1)-F(0)}=3  	   yy`㉠

조건 (나)의 :)3 f(x) dx-:!4 f(x) dx-:@3 f(x) dx=1에서

{F(3)-F(0)}-{F(4)-F(1)}-{F(3)-F(2)}=1

-{F(4)-F(2)}+{F(1)-F(0)}=1  	   yy`㉡
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㉠-㉡을 하면

2{F(4)-F(2)}=2이므로 F(4)-F(2)=1  	  yy`㉢

즉, :@4 f(x) dx=1

㉢을 ㉡에 대입하여 정리하면

F(1)-F(0)=2, 즉 :)1 f(x) dx=2

따라서 :)1 f(x) dx_:@4 f(x) dx=2_1=2

 ②

13
xÛ`+1=t로 놓으면 2x= dt

dx
이고 

x=0일 때 t=1, x=1일 때 t=2이므로

:)1 2xÜ`
xÛ`+1

`dx=:!2 t-1
t `dt

=:!2 {1- 1
t }`dt 

=[t-ln |t|]2!

=(2-ln`2)-(1-0)

=1-ln`2

 ①

14
h(n)=:)n { f(x-1)+f(-x+1)} dx라 하자.

x-1=t로 놓으면 1= dt
dx

이고

x=0일 때 t=-1, x=n일 때 t=n-1이므로

:)n f(x-1) dx=:_!
n-1

` f(t) dt

또한 -x+1=s로 놓으면 -1= ds
dx

이고 

x=0일 때 s=1, x=n일 때 s=-n+1이므로

:)n f(-x+1) dx=-:!
-n+1

 f(s) ds=:   1
-n+1

 f(s) ds

따라서

h(n)=:)n f(x-1) dx+:)n f(-x+1) dx

=:_!
n-1

` f(t) dt+:   1
-n+1

 f(s) ds

=:_!
n-1

` f(t) dt+:   1
-n+1

 f(t) dt

=:_!
0 

` f(t) dt+:)
n-1

 f(t) dt+:` 0
-̀n+1

 f(t) dt+:)1  f(t) dt

=:_!
1 

` f(t) dt+:` ̀
-n+1

 f(t) dt

한편, n=1일 때, 

h(1)=:_1!` f(t) dt+:)0 f(t) dt=a+12

이므로 :_1!` f(t) dt=a+12    yy`㉠

n-1

 

n=2일 때, 

h(2)=:_1!` f(t) dt+:_1!` f(t) dt=4a+12

이므로 :_1!` f(t) dt=2a+6    yy`㉡

㉠, ㉡에서 a+12=2a+6

즉, a=6

이때 :_1!` f(t) dt=a+12=6+12=18

이므로 h(n)=18+:` ̀
-n+1

` f(t) dt=6nÛ`+12

즉, :` ̀
-n+1

 f(t) dt=6nÛ`-6

따라서 g(n)=:_ Nn  f(x) dx=6(n+1)Û`-6=6nÛ`+12n이므로

;1Á2;[11a+
10
Á
n=1

 g(n)]=;1!2!;_6+;1Á2; 
10
Á
n=1

(6nÛ`+12n)

=:Á2Á:+
10
Á
n=1
{;2!;nÛ`+n}

=:Á2Á:+;2!;_ 10_11_21
6 + 10_11

2

=:Á2Á:+ 5_11_7
2 +55

=253

 253
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:
'a

'Äa+1

`xf '(xÛ`) dx에서

xÛ`=t로 놓으면 2x= dt
dx

이고

x='§a일 때 t=a, x='Äa+1일 때 t=a+1이므로

:
'a

'Äa+1

`xf '(xÛ`) dx=;2!;:
a

a+1`

f '(t) dt

=;2!;[ f(t)]A
a+1

=;2!;f(a+1)-;2!;f(a)

한편, :` 
;2A;
 `g'(2x+1) dx에서

2x+1=s로 놓으면 2= ds
dx

이고

x= a-1
2 일 때 s=a, x=;2A;일 때 s=a+1이므로

:` 
;2A;
 `g'(2x+1) dx=;2!;:A

a+1

 g'(s) ds

=;2!;[ g(s)]A
a+1

=;2!;g(a+1)-;2!;g(a)

:
'a

'Äa+1

`xf '(xÛ`) dx=:` 
;2A;
 `g'(2x+1) dx이므로

;2!;f(a+1)-;2!;f(a)=;2!;g(a+1)-;2!;g(a)

조건 (가)에서 f(a)=g(a)이므로

f(a+1)=g(a+1)

a-1
2

a-1
2

a-1
2
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따라서 두 양의 실수 a, a+1은 방정식 g(x)-f(x)=0의 두 실근이다.

즉, g(x)-f(x)=(4x-2+k)-(2Å`+1)=0에서 2Å`=u`(u>0)으로 

놓으면 두 양의 실수 2a, 2a+1은 u에 대한 이차방정식

uÛ`
16 -u+k-1=0의 두 실근이다. 

이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

2a+2a+1=16  	   yy`㉠

2a_2a+1=16(k-1)

즉, 22a+1=16(k-1)  	   yy`㉡

㉠에서 3_2a=16이므로 2a=:Á3¤:  	  yy`㉢

㉢을 ㉡에 대입하면

{:Á3¤:}Û`_2=16(k-1)

k-1=:£9ª:

따라서 k=1+:£9ª:=:¢9Á:

 ③

16
ln (2xÜ`)=ln`2+3`ln`x이고, 

u(x)=ln`x, v'(x)=1로 놓으면

u'(x)=;[!;, v(x)=x이므로

:@4 ln (2xÜ`) dx=:@4 (ln`2+3`ln`x) dx

=[x`ln`2]4@+3:@4 ln`x`dx

=(4`ln`2-2`ln`2)+3[x`ln`x]4@-3:@4 {x_;[!;} dx

=2`ln`2+3(4`ln`4-2`ln`2)-3[x]4@

=-6+20`ln`2

 ⑤

17
:)1 {g(x)}Û`f '(x) dx에서

u(x)={g(x)}Û`, v'(x)=f '(x)로 놓으면

u'(x)=2g'(x)g(x), v(x)=f(x)이므로

:)1 {g(x)}Û`f '(x) dx

=[{g(x)}Û`f(x)]1)-:)1 {2g'(x)g(x)_f(x)} dx

f(x)g(x)=xÛ`-x이고, f(1)g(1)=f(0)g(0)=0이므로

:)1 {g(x)}Û`f '(x) dx

=[{g(1)}Û`f(1)-{g(0)}Û`f(0)]-2:)1 (xÛ`-x)g'(x) dx

=(0-0)-2:)1 (xÛ`-x)g'(x) dx

=-2:)1 (xÛ`-x)g'(x) dx

이때 m(x)=xÛ`-x, n'(x)=g'(x)로 놓으면

m'(x)=2x-1, n(x)=g(x)이므로

-2:)1 (xÛ`-x)g'(x) dx

=-2[(xÛ`-x)g(x)]1)+2:)1 (2x-1)g(x) dx

=-2(0-0)+2:)1 (2x-1)g(x) dx

=2:)1 (2x-1)g(x) dx

즉, 2:)1 (2x-1)g(x) dx=14- 38
e

따라서 :)1 (2x-1)g(x) dx=7- 19
e 이므로 p=7, q=19에서 

p+q=7+19=26

 26
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(x+1)f(x)=xÛ`+3:)1 (tÛ`+2t)f '(t) dt에서

a=:)1 (tÛ`+2t)f '(t) dt로 놓으면 

(x+1)f(x)=xÛ`+3a    yy`㉠

u(t)=tÛ`+2t, v'(t)=f '(t)로 놓으면

u'(t)=2(t+1), v(t)=f(t)이므로

a=:)1 (tÛ`+2t)f '(t) dt

=[(tÛ`+2t)f(t)]1)-:)1 2(t+1)f(t) dt

=3f(1)-2:)1 (tÛ`+3a) dt (㉠에 의해)

=3f(1)-2[ tÜ`
3 +3at]1)

=3f(1)-{;3@;+6a}

㉠의 양변에 x=1을 대입하면

2f(1)=1+3a에서 f(1)=;2!;+;2#;a

3f(1)=;2#;+;2(;a이므로 

a=3f(1)-{;3@;+6a}

={;2#;+;2(;a}-{;3@;+6a}

=;6%;-;2#;a

즉, a=;6%;-;2#;a에서 ;2%;a=;6%;이므로 a=;3!;

㉠의 양변에 x=2를 대입하면

3f(2)=4+3a=4+3_;3!;=5

따라서 f(2)=;3%;

 ③
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19
:@/ xf(t) dt=ln`x+ax의 양변에 x=2를 대입하면

2:@2 `f(t) dt=ln`2+2a

ln`2+2a=0에서 a=- ln`2
2

즉, :@/ xf(t) dt=ln`x- ln`2
2 x  	   yy`㉠

:@/ xf(t) dt=x:@/ f(t) dt이므로 ㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

:@/ f(t) dt+xf(x)=;[!;- ln`2
2   	   yy`㉡

㉡의 양변에 x=2를 대입하면

:@2 f(t) dt+2f(2)=;2!;- ln`2
2

2f(2)=;2!;- ln`2
2

따라서 2f(2)+a={;2!;- ln`2
2 }+{-

ln`2
2 }=;2!;-ln`2

 ④

20
F(x)는 함수 f(x)의 한 부정적분이므로

F '(x)=f(x)

:)/ f(t) dt= axÛ`+bx+c
eÅ`

+3  	   yy`㉠

㉠의 양변에 x=0을 대입하면

0=c+3에서 c=-3

즉, :)/ f(t) dt= axÛ`+bx-3
eÅ`

+3  	  yy`㉡ 

㉡의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)= (2ax+b)eÅ`-(axÛ`+bx-3)eÅ`
e2x

= -axÛ`+(2a-b)x+b+3
eÅ`

함수 F(x)는 x=-1과 x=0에서 극값을 가지므로

F '(x)=f(x)=0의 두 근이 x=-1과 x=0이다. 

즉, x에 대한 방정식 -axÛ`+(2a-b)x+b+3=0`(a+0)의 두 실근

이 -1과 0이므로 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

-1+0=- 2a-b
-a , -a=2a-b

b=3a  	   yy`㉢

-1_0= b+3
-a , 0=b+3

b=-3  	   yy`㉣`

㉣을 ㉢에 대입하면 a=-1

㉡에서 :)/ f(t) dt= -xÛ`-3x-3
eÅ`

+3이고,

F '(x)=f(x)= xÛ`+x
eÅ`

이다. 

x<-1에서 F '(x)>0, -1<x<0에서 F '(x)<0, x>0에서 

F '(x)>0이므로 함수 F(x)는 x=-1에서 극댓값 M=F(-1), 

x=0에서 극솟값 m=F(0)을 갖는다. 

따라서

M-m=F(-1)-F(0)

=:)
-1 

`f(t) dt 

=
-(-1)Û`-3_(-1)-3

e-1 +3

=3-e

 ①

21
:)/ f(2-t) dt+:_@

x-2

` f(2+t) dt=ae-x+beÅ`+c  	  yy`㉠

:)/ f(2-t) dt에서 2-t=w로 놓으면 -1= dw
dt

이고  

t=0일 때 w=2, t=x일 때 w=2-x이므로

:)/ f(2-t) dt=-:@
2-x

` f(w) dw

:_@
x-2

` f(2+t) dt에서 2+t=z로 놓으면 1= dz
dt

이고 

t=-2일 때 z=0, t=x-2일 때 z=x이므로

:_@
x-2

` f(2+t) dt=:)/ f(z) dz

㉠에서

:)/ f(2-t) dt+:_@
x-2

` f(2+t) dt

=-:@
2-x

` f(w) dw+:)/ f(z) dz

이므로

-:@
2-x

` f(w) dw+:)/ f(z) dz=ae-x+beÅ`+c  	   yy`㉡

㉡의 양변에 x=0을 대입하면

-:@2 f(w) dw+:)0 f(z) dz=a+b+c

즉, a+b+c=0  	   yy`㉢

㉡의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(2-x)+f(x)=-ae-x+beÅ`  	   yy`㉣

㉣의 양변에 x=0을 대입하면

f(2)+f(0)=-a+b

㉣의 양변에 x=2를 대입하면

f(0)+f(2)=-ae-2+beÛ`

이므로 -a+b=-ae-2+beÛ`

b(eÛ`-1)=a{-1+ 1
eÛ`
}=a_ -eÛ`+1

eÛ`
즉, a=-beÛ`

이것을 ㉢에 대입하면

a+b+c=-beÛ`+b+c=0

즉, c=b(eÛ`-1)

㉣의 양변에 x=1을 대입하면

f(1)+f(1)=-;eA;+be

즉, 2f(1)=- -beÛ`
e +be=2be에서 

f(1)=be
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따라서 
`f(1)

c = be
b(eÛ̀ -1)

= e
eÛ`-1

 ③

22
함수 f(t)='¶t+1`ln`t의 한 부정적분을 F(t)라 하면

lim
x`Ú 2

  1
xÛ`-4

:@/ f(t) dt=lim
x`Ú 2

  1
xÛ`-4

 [F(t)]/@

=lim
x`Ú 2
[F(x)-F(2)

x-2 _ 1
x+2 ]

=;4!;F '(2)=;4!;f(2)

=;4!;_'3_ln`2=
'3
4 `ln`2

 ①

23
lim
x`Ú 2

 
:!/``f(t) dt-3eÛ`+e

x-2 =5eÛ̀ 에서 x`2Ú`2일 때 (분모)`2Ú`0이고 극

한값이 존재하므로 (분자)`2Ú`0이어야 한다. 

함수 :!/ f(t) dt는 x=2에서 연속이므로

lim
x`Ú 2
[ :!/ f(t) dt-3eÛ`+e]=:!2 f(t) dt-3eÛ`+e=0

즉, :!2 f(t) dt=3eÛ`-e

함수 f(t)의 한 부정적분을 F(t)라 하면

lim
x`Ú 2

 
:!/``f(t) dt-3eÛ`+e

x-2

=lim
x`Ú 2

 
:!/``f(t) dt-:!2``f(t) dt

x-2  

=lim
x`Ú 2
 {F(x)-F(1)}-{F(2)-F(1)}

x-2

=lim
x`Ú 2
 F(x)-F(2)

x-2 =F'(2)

=f(2)=5eÛ`

:!2 f(x) dx=:!2 f(t) dt=3eÛ`-e이므로 

f(2)+:!2 f(x) dx‌�=5eÛ`+3eÛ`-e=8eÛ`-e

 ②

참고

연속함수 f(x)에 대하여 함수 :!/ f(t) dt는 모든 실수 x에 대하여 미

분가능하므로 모든 실수 x에 대하여 연속이다.

24
함수 tf '(t)의 한 부정적분을 G(t)라 하면

:!
x+1

 (t-x)f '(t) dt=:!
x+1

 tf '(t) dt-x:!
x+1

 f '(t) dt

=G(x+1)-G(1)-x{ f(x+1)-f(1)}

이므로

25
lim
n`Ú¦
{ 1

n+'§n
+ 1

n+'§2n
+ 1

n+'§3n
+y+ 1

n+"ÅnÛ`
} 

=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

  1
n+'§kn

=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

 
1_;n!;

(n+'§kn)_;n!;

=lim
n`Ú¦

 1n  
n
Á
k=1

  1

1+®Â;nK;

=:)1 1
1+'§x

`dx 

1+'§x=t로 놓으면 '§x=t-1, 1
2'§x

= dt
dx

이고

x=0일 때 t=1, x=1일 때 t=2이므로

:)1 1
1+'§x

`dx=:!2 2(t-1)
t `dt

=2:!2 {1- 1
t } dt

=2 [t-ln |t|]2!

=2(2-ln`2)-2

=2-2`ln`2

 ①

26
a=lim

n`Ú¦
 

n
Á
k=1

`f {1+ 2k
n }

3
n     yy`㉠

으로 놓으면 f(x)=eÅ`+a이므로

lim
x`Ú 0

 1x  :!
x+1

 (t-x)f '(t) dt

=lim
x`Ú 0

 
G(x+1)-G(1)-x{ f(x+1)-f(1)}

x  

=lim
x`Ú 0

 
G(x+1)-G(1)

x -lim
x`Ú 0

 
x{ f(x+1)-f(1)}

x

=G '(1)-f(1)+f(1)

=1_f '(1)

=f '(1)=3

f(x)=2x+a+:!/ (b`cos`pt+sin`pt) dt    yy`㉠

㉠의 양변을 x에 대하여 미분하면

f '(x)=2+b`cos`px+sin`px

f '(1)=2+b`cos`p+sin`p=3에서

2-b=3, b=-1

한편, f(1)=1이므로 ㉠의 양변에 x=1을 대입하면

f(1)=2+a+:!1 (b`cos`pt+sin`pt) dt

1=2+a+0에서 a=-1

따라서 aÛ`+bÛ`=(-1)Û`+(-1)Û`=2

 2
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a=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

`f {1+ 2k
n }

3
n

=;2#; lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

`f {1+ 2k
n }

2
n

=;2#; :!3 f(x) dx

=;2#; :!3 (eÅ`+a) dx

=;2#; [eÅ`+ax]3!`

=;2#;(eÜ`-e+2a)

즉, a=;2#;(eÜ`-e+2a), a=;2#;(eÜ`-e)+3a에서

a=-
3(eÜ`-e)

4

한편, ㉠에서

a=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

`f {1+ 2k
n }

3
n

=3 lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

`f {1+2_ k
n }

1
n

=3:)1 f(1+2x) dx

즉, :)1 f(1+2x) dx=;3A;

또한

a=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

`f {1+ 2k
n }

3
n

=;2#; lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

`f {1+ 2k
n }

2
n

=;2#;:)2 f(1+x) dx

즉, :)2 f(1+x) dx=;3@;a

따라서 

:)1 f(1+2x) dx-:)2 f(1+x) dx=;3A;-;3@;a

=-;3A;

=-;3!;_[- 3(eÜ`-e)
4 ] 

= eÜ`-e
4

 ②

다른 풀이

a=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

`f {1+ 2k
n }

3
n 이라 하면

a=lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

`f {1+ 2k
n }

3
n

=;2#;lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

`f {1+ 2k
n }

2
n

=;2#;:!3 f(x) dx

이므로 :!3 f(x) dx=;3@;a

:!3 (ex+a) dx=;3@;a

[ex+ax]3!=;3@;a

27
곡선 y=ln`x 위의 점 Bk{1+;nK;, ln {1+;nK;}}`(k는 n 이하의 자연수)

를 지나고 기울기가 -1인 직선의 방정식은

y=-{x-1-;nK;}+ln {1+;nK;}

즉, y=-x+1+;nK;+ln {1+;nK;}    yy`㉠

직선 ㉠이 y축과 만나는 점 Ck의 좌표는

Ck{0, 1+;nK;+ln {1+;nK;}}

직선 ㉠이 x축과 만나는 점을 Dk라 하면 점 Dk의 좌표는

Dk{1+;nK;+ln {1+;nK;}, 0}

삼각형 ABkCk의 넓이 Sk는 삼각형 ADkCk의 넓이에서 삼각형�  

ADkBk의 넓이를 빼면 된다.

점 Bk에서 x축에 내린 수선의 발을 Hk라 하자. 점 A의 좌표는 	

A(1, 0)이므로

AÕDkÓ=[1+;nK;+ln {1+;nK;}]-1=;nK;+ln {1+;nK;}

BÕkHÓkÓ=ln {1+;nK;}

eÜ`-e+2a=;3@;a

a=-
3(eÜ`-e)

4

:)1 f(1+2x) dx에서 1+2x=s로 놓으면 2= ds
dx

이고 

x=0일 때 s=1, x=1일 때 s=3이므로

:)1 f(1+2x) dx=;2!;:!3 f(s) ds

:!3 f(s) ds=:!3 f(x) dx=;3@;a이므로

:)1 f(1+2x) dx=;2!;_;3@;a=;3A;

한편, :)2 f(1+x) dx에서 1+x=t로 놓으면 1= dt
dx

이고 

x=0일 때 t=1, x=2일 때 t=3이므로

:)2 f(1+x) dx=:!3 f(t) dt=;3@;a

따라서 

:)1 f(1+2x) dx-:)2 f(1+x) dx=;3A;-;3@;a=-;3A;

=-;3!;_[- 3(eÜ`-e)
4 ]

= eÜ`-e
4  
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OÕCkÓ=1+;nK;+ln {1+;nK;}`(단, O는 원점)

이때 삼각형 ABkCk의 넓이 Sk는

Sk=;2!;_AÕDkÓ_OÕCkÓ-;2!;_AÕDkÓ_BÕkHkÓ

=;2!;_AÕDkÓ_(OÕCkÓ-BÕkHkÓ)

=;2!;_[;nK;+ln {1+;nK;}]_{1+;nK;}

이므로

lim
n`Ú¦

 1n  
n
Á
k=1

Sk

=;2!; lim
n`Ú¦

 1n  
n
Á
k=1

[[;nK;+ln {1+;nK;}]_{1+;nK;}]

=;2!; lim
n`Ú¦

 1n  
n
Á
k=1

[[-1+{1+;nK;}+ln {1+;nK;}]_{1+;nK;}]

=;2!;:!2 (-x+xÛ`+x`ln`x) dx

=;2!;:!2 (-x+xÛ`) dx+;2!;:!2 x`ln`x`dx

=;2!;[- xÛ`
2 + xÜ`

3 ]2!`+;2!;[ xÛ`
2 _ln`x]2!``-;2!;:!2 { xÛ`

2 _;[!;} dx

=;2!;{;3@;+;6!;}+;2!;{2`ln`2-0}-;2!;[ xÛ`
4 ]2!

=;1°2;+ln`2-;8#;

=;2Á4;+ln`2

따라서 p=24, q=1이므로

p+q=24+1=25

 25

28
|eÅ`-2|=0에서 eÅ`-2=0, eÅ`=2

x=ln`2이므로 함수 f(x)는

f(x)=|eÅ`-2|-1=[
-eÅ`+1

eÅ`-3

(x<ln`2)

(x¾ln`2)

함수 y=f(x)의 그래프는 그림과 같다.

곡선 y=-eÅ`+1은 원점을 지나고, 곡선 y=eÅ`-3은 x축과 점 	

(ln`3, 0)에서 만난다. 

따라서 함수 y=f(x)의 그래프와 x축으로 둘러싸인 영역의 넓이는

-:)
ln`3

(|eÅ`-2|-1) dx

=-:)
ln`2

(-eÅ`+1) dx-:
ln`2

ln`3

(eÅ`-3) dx

29
함수 f(x)= 1

x+1 -k의 그래프가 x축과 만나는 점의 x좌표를 t라 

하면 

1
t+1 -k=0에서 t+1= 1

k   	   yy`㉠

a=:)t f(x) dx, b=-:T1 f(x) dx

b=2a이므로

-:T1 f(x) dx=2:)t f(x) dx

-:T1 f(x) dx-:)t f(x) dx=:)t f(x) dx

-:)1 f(x) dx=:)t f(x) dx

-:)1 { 1
x+1 -k} dx=:)t { 1

x+1 -k} dx 

-[ln |x+1|-kx]1)=[ln |x+1|-kx]t)

-{(ln`2-k)-0}={ln (t+1)-kt}-0

-ln`2+(t+1)k=ln (t+1)  	  yy`㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

-ln`2+;k!;_k=ln`;k!;

ln`k=ln`2-1=ln`;e@;

따라서 k=;e@;

 ④

30
점 A의 좌표는 (a, '§a )이고 곡선 y=bxÛ`이 점 A를 지나므로

'§a=baÛ`, b=a-;2#;

또 직선 y=cx도 점 A를 지나므로

'§a=ca, c=a-;2!; 

Sª=:)a bxÛ``dx=a-;2#;:)a xÛ``dx=a-;2#; [;3!;xÜ`]a)=a-;2#;_;3!;aÜ`

=;3!;a;2#;=2

즉, a=6;3@;

이때 (abc)-3={a_a-;2#;_a-;2!;}
-3

=aÜ`={6;3@;}Ü`=36

한편, 

SÁ=:)a '§x`dx=[;3@;x;2#;]a)=;3@;a;2#;=;3@;{6;3@;}
;2#;
=4

=-[-eÅ`+x])
ln`2

-[eÅ`-3x]
ln`2
  

=-{(-2+ln`2)+1}-{(3-3`ln`3)-(2-3`ln`2)}

=-4`ln`2+3`ln`3

 ②

ln`3
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31
두 곡선 y=logª`x, y=a`ln`x와 직선 x=2로 둘러싸인 영역의 넓이

를 S라 하고, 두 곡선 y=log¢`x, y=a`ln`x와 직선 x=2로 둘러싸인 

영역의 넓이를 T라 하자.

S=T이려면 세 곡선 y=logª`x, y=a`ln`x, y=log¢`x는 그림과 같

아야 한다.

: ln`x`dx=x`ln`x-: {x_;[!;} dx

=x`ln`x-x+C`(단, C는 적분상수)

이므로

S=:!2 (logª`x-a`ln`x) dx

={ 1
ln`2 -a}:!2 ln`x`dx 

={ 1
ln`2 -a}  [x`ln`x-x]2!`

={ 1
ln`2 -a}{(2`ln`2-2)-(0-1)}

=(2`ln`2-1){ 1
ln`2 -a}

T=:!2 (a`ln`x-log¢`x) dx

={a- 1
ln`4 }:!2 ln`x`dx 

={a- 1
ln`4 } [x`ln`x-x]2!`

={a- 1
ln`4 }{(2`ln`2-2)-(0-1)}

=(2`ln`2-1){a- 1
ln`4 }

에서 (2`ln`2-1){ 1
ln`2 -a}=(2`ln`2-1){a- 1

ln`4 }

1
ln`2 -a=a- 1

ln`4 , 2a= 1
ln`2 + 1

2`ln`2 = 3
2`ln`2

따라서 a= 3
4`ln`2

 ②

32
두 점 A, B의 좌표는 각각 A(0, 1), B(1, 0)이므로

두 점 C, D의 좌표는 각각 C(3, 1), D(1, 3)이다.

두 점 C, D는 직선 y=x에 대하여 대칭이고, PÕCÕ=PDÓ이므로

네 점 A, B, C, D를 지나는 원의 중심 P는 직선 y=x 위의 점이다.

이때 점 P의 좌표를 P(t, t)로 놓으면 PAÓ=PDÓ이므로

¿¹tÛ`+(t-1)Û`=¿¹(t-1)Û`+(t-3)Û`

2tÛ`-2t+1=2tÛ`-8t+10

6t=9, t=;2#;

즉, P{;2#;, ;2#;}

또한 원의 반지름의 길이는

PAÓ=¾Ð{;2#;-0}
2

+{;2#;-1}
2

`=
'1�0
2

직선 AC와 직선 BD가 만나는 점을 Q라 하면 삼각형 QCD는	

QCÓ=QDÓ=2인 직각이등변삼각형이므로

∠BDC=∠ACD=;4Ò;

원주각 ∠ACD에 대한 중심각은 ∠APD이므로

∠APD=;2Ò;

두 점 A, D를 지나는 직선 AD의 기울기는

3-1
1-0 =2이므로 직선 AD의 방정식은 

y=2x+1

이때 곡선 y=3x과 선분 AP 및 선분 DP로 둘러싸인 영역의 넓이를 S

라 하면 S는 직각이등변삼각형 APD의 넓이에서 곡선 y=3x과 직선 

y=2x+1로 둘러싸인 영역의 넓이를 빼면 된다.

직각이등변삼각형 APD의 넓이는

;2!;_PAÓ Û`=;2!;_{ '1�02 }
Û`=;4%;

또 곡선 y=3x과 직선 y=2x+1로 둘러싸인 영역의 넓이는

:)1 (2x+1-3Å`) dx=[xÛ`+x- 3x

ln`3 ]1) 

={2- 3
ln`3 }-{0-

1
ln`3 }

=2- 2
ln`3

이므로 S=;4%;-{2- 2
ln`3 }=

2
ln`3 -;4#;

따라서 a=2, b=-;4#;이므로

60(a+b)=60_[2+{-;4#;}]=60_;4%;=75

 75

S£=:)a cx`dx=a-;2!;:)a x`dx=a-;2!; [ xÛ`
2 ]a)=a-;2!;_ aÛ`

2

=;2!;a;2#;=;2!;{6;3@;}
;2#;
=3

따라서 
10(abc)-3

SÁ+Sª+S£ =
10_36
4+2+3 =40

 40
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34
x축 위의 점 (t, 0)`(aÉtÉa+1)을 지나고 x축에 수직인 평면으로 

자른 단면은 한 변의 길이가 "ÃtÜ`-3tÛ`+2t+1인 정사각형이므로 단면

의 넓이를 S(t)라 하면

S(t)=("ÃtÜ`-3tÛ`+2t+1)Û`=tÜ`-3tÛ`+2t+1

따라서 구하는 입체도형의 부피 V(a)는

V(a)=:A
a+1

 S(t) dt=:A
a+1

 (tÜ`-3tÛ`+2t+1) dt    yy`㉠

㉠의 양변을 a에 대하여 미분하면

V'(a)={(a+1)Ü`-3(a+1)Û`+2(a+1)+1}-(aÜ`-3aÛ`+2a+1)

=3aÛ`-3a

V'(a)=0에서 a=0 또는 a=1

0<a<1에서 V'(a)<0이고, a>1에서 V'(a)>0이므로

V(a)는 a=1에서 극소이면서 최소이다.

따라서 V(a)의 최솟값은

V(1)=:!2 S(t) dt

=:!2 (tÜ`-3tÛ`+2t+1) dt

=[;4!;tÝ`-tÜ`+tÛ`+t]2!`

=(4-8+4+2)-{;4!;-1+1+1}

=2-;4%;

=;4#;

 ①

참고

V(a)=:A
a+1

 S(t) dt의 양변을 a에 대하여 미분하면

V'(a)=S(a+1)-S(a)

확률과 통계

순열과 조합05

01
A지점에서 D지점으로 가는 경우는 다음 두 가지 경우로 나눌 수 있다.

Ú	A`Ú`B`Ú`D로 가는 경우의 수는 곱의 법칙에 의하여 

	 2_3=6

Û	A`Ú`C`Ú`D로 가는 경우의 수는 곱의 법칙에 의하여 

	 4_2=8

Ú, Û에서 구하는 경우의 수는 합의 법칙에 의하여 

6+8=14

�  ④

01 ④	 02 ①	 03 ⑤	 04 168	 05 ⑤	
06 ①	 07 ②	 08 ①	 09 48	 10 84	

11 ②	 12 ①	 13 ④	 14 ③	 15 560	

16 ④	 17 17	 18 ③	 19 37	 20 ①	
21 ②	 22 70	 23 ④	 24 420	 25 ③	
26 ②	 27 ①	 28 ③	 29 540	 30 ④	
31 ③	 32 ②	 33 ③	 34 ①	 35 ⑤	
36 ②	 37 30	 38 ⑤	 39 ②	

정답 본문 56~69쪽

02
조건 (가)에서 일의 자리에 올 수 있는 수는 0, 5로 2개이고, 조건 (나)

에서 백의 자리에 올 수 있는 수는 1, 3, 5, 7, 9로 5개, 십의 자리에 올 

수 있는 수는 1, 2, 3, 6으로 4개이다. 

따라서 구하는 자연수의 개수는 곱의 법칙에 의하여 

2_5_4=40

�  ①

03
평행사변형이 되려면 어느 세 점도 한 직선에 있으면 안 되므로 그림에

서 위쪽의 점 2개와 아래쪽의 점 2개를 택해야 한다. 또 평행사변형은 

평행한 두 변의 길이가 같으므로 위쪽 두 점을 연결한 선분의 길이와 

아래쪽 두 점을 연결한 선분의 길이가 같아야 한다.

위쪽 두 점을 연결한 선분의 길이는 1, 2, 3, 4가 될 수 있고 그 길이가 

되도록 하는 선분의 개수는 각각 4, 3, 2, 1이다.

아래쪽도 마찬가지이므로 구하는 경우의 수는

4_4+3_3+2_2+1_1=30

�  ⑤

04
그림과 같이 5개의 영역을 A, B, C, D, E라 하자.

33
x축 위의 점 (t, 0)`(0ÉtÉ3`ln`2)를 지나고 x축에 수직인 평면으로 

자른 단면은 한 변의 길이가 "Ãet+1인 정삼각형이므로 단면의 넓이를 

S(t)라 하면

S(t)=
'3
4 ("ÃÃet+1)Û`=

'3
4 (et+1)

따라서 구하는 입체도형의 부피를 V라 하면

V=:)
3`ln`2

`S(t) dt

=:)
3`ln`2

`
'3
4 (et+1) dt

=
'3
4  [et+t])

3`ln`2

=
'3
4 {(8+3`ln`2)-(1+0)}

=
'3
4 (7+3`ln`2)

 ③
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05
여학생 2명을 묶어서 한 사람으로 생각하여 4명을 일렬로 세우는 경우

의 수는

4P4=4!=24

여학생 2명이 서로 자리를 바꾸는 경우의 수는 2

따라서 구하는 경우의 수는

24_2=48

�  ⑤

06
천의 자리에 올 수 있는 수는 0을 제외한 5개의 수이고, 백의 자리와 십

의 자리, 일의 자리에 올 수 있는 수는 천의 자리의 수를 제외한 나머지 

5개의 수 중에서 3개의 수를 뽑아 일렬로 나열하면 되므로 구하는 자연

수의 개수는

5_5P3=5_(5_4_3)=300

�  ①

07
f(1)+f(2)=10, f(1)+f(2)를 만족시키는 f(1)과 f(2)의 순서쌍

은 (3, 7), (4, 6), (6, 4), (7, 3)으로 모두 4개이다. 

조건 (나)에 의하여 f(3), f(4), f(5)의 값을 정하는 경우는 집합 Y

의 원소에서 f(1)과 f(2)를 제외한 5개의 원소 중에서 서로 다른 3개

의 원소를 택하여 나열하면 되므로 

5P3=5_4_3=60

따라서 구하는 함수 f 의 개수는

4_60=240

�  ②

08
서로 다른 6가지의 색을 6개의 정삼각형에 칠하는 경우의 수는 6!

회전하였을 때 같은 것이 6가지씩 있으므로 구하는 경우의 수는

6!
6 =5!=120

�  ①

09
같은 학년의 학생끼리 정사각형의 같은 변 쪽에 서로 이웃하려면 네 변

에 각각 1학년 학생 2명, 2학년 학생 2명, 3학년 학생 2명, 빈 의자 2개

를 배정해야 하므로 그 경우의 수는 4!

회전하였을 때 같은 것이 4가지씩 있으므로 경우의 수는

4!
4 =3!=6

1학년 학생 2명, 2학년 학생 2명, 3학년 학생 2명이 각각 서로 자리를 

바꾸는 경우의 수는 

2_2_2=8

따라서 구하는 경우의 수는

6_8=48

�  48

10

그림과 같이 3명의 어린이끼리 서로 이웃하도록 앉는 경우를 제외하면 

각 어린이가 적어도 1명의 어른과 서로 이웃하도록 앉게 된다.

어른 3명, 어린이 3명이 원형의 탁자에 앉는 경우의 수는 6!이고, 회전

하였을 때 같은 것이 6가지씩 있으므로 경우의 수는

6!
6 =5!=120

3명의 어린이끼리 서로 이웃하도록 6명이 원형의 탁자에 앉는 경우의 

수는 어린이 3명을 한 묶음으로 묶어서 한 사람으로 생각하면 4!이고, 

어린이 3명이 서로 자리를 바꾸는 경우의 수는 3!이고, 회전하였을 때 

같은 것이 4가지씩 있으므로 경우의 수는

4!_3!
4 =36

따라서 구하는 경우의 수는 120-36=84

�  84

11
4의 배수가 되려면 십의 자리의 수와 일의 자리의 수만 읽은 두 자리 자

연수가 4의 배수이어야 한다. 숫자 1, 2, 3, 4, 5 중에서 중복을 허락하

여 만들 수 있는 4의 배수인 두 자리 자연수는 12, 24, 32, 44, 52로 5

개이다.

만의 자리의 수, 천의 자리의 수, 백의 자리의 수를 정하는 방법의 수는 

숫자 1, 2, 3, 4, 5의 5개의 숫자를 중복을 허락하여 3번 택해 일렬로 

A, B, C, D, E 순서로 색을 칠한다고 생각하면 A에 칠할 수 있는 색은 

4가지이고 B에 칠할 수 있는 색은 A에 칠한 색을 제외한 3가지이다.

Ú	C에 B와 같은 색을 칠하는 경우

	 D에 칠할 수 있는 색은 B, C에 칠한 색을 제외한 3가지

	 E에 칠할 수 있는 색은 B, D에 칠한 색을 제외한 2가지

	 따라서 C, D, E에 색칠하는 경우의 수는 

	 1_3_2=6

Û	C에 B와 다른 색을 칠하는 경우

	 C에 칠할 수 있는 색은 A, B에 칠한 색을 제외한 2가지

	 D에 칠할 수 있는 색은 B, C에 칠한 색을 제외한 2가지

	 E에 칠할 수 있는 색은 B, D에 칠한 색을 제외한 2가지

	 따라서 C, D, E에 색칠하는 경우의 수는 

	 2_2_2=8

Ú, Û에서 구하는 경우의 수는 

4_3_(6+8)=168

�  168
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나열하는 중복순열의 수이므로

5P3=53=125

따라서 구하는 4의 배수의 개수는

5_125=625

�  ②

12
집합 X={x|x는 2 이상 9 이하의 자연수}에서 중복을 허락하여 세 

원소를 택해 일렬로 나열하는 경우의 수는 

8P3=512

순서쌍 (a, b)가 서로 다르면서 loga`b의 값이 서로 같을 수 있는 경우

는 다음 5가지이다.

Ú	loga`b=;2!;인 경우

	 순서쌍 (a, b)는 (4, 2), (9, 3)으로 2개이다.

Û	loga`b=log3`2인 경우

	 순서쌍 (a, b)는 (3, 2), (9, 4)로 2개이다.

Ü	loga`b=1인 경우

	 a=b이므로 순서쌍 (a, b)는 8개이다.

Ý	loga`b=log2`3인 경우

	 순서쌍 (a, b)는 (2, 3), (4, 9)로 2개이다.

Þ	loga`b=2인 경우

	 순서쌍 (a, b)는 (2, 4), (3, 9)로 2개이다.

Ú~Þ의 경우 c가 될 수 있는 수가 각각 8개이므로 서로 다른 점의 개

수는

512-8_(1+1+7+1+1)=424

�  ①

13
Ú	a가 짝수인 2, 4일 때 

	 f(a)가 짝수이어야 a+f(a)가 짝수이다. 

	‌� 즉, 2, 4, 6을 중복을 허락하여 2번 택해 일렬로 나열하는 중복순열

의 수이므로

	 3P2=32=9

Û	a가 홀수인 1, 3, 5일 때 

	 f(a)가 홀수이어야 a+f(a)가 짝수이다. 

	‌� 즉, 1, 3, 5, 7을 중복을 허락하여 3번 택해 일렬로 나열하는 중복

순열의 수이므로

	 4P3=43=64

Ú, Û에서 곱의 법칙에 의하여 조건을 만족시키는 함수 f 의 개수는

9_64=576

�  ④

14
백만의 자리의 수가 2인 자연수의 개수는 0, 0, 1, 1, 2, 2를 일렬로 나

열하면 되므로

6!
2!2!2! =90 

즉, 91번째로 큰 수부터 백만의 자리의 수가 1이다.

15
10개의 문자는 a가 1개, c가 1개, i가 2개, s가 3개, t가 3개이다.

조건 (가)에 의하여 10개의 문자 중에서 2개의 s를 양쪽 끝에 나열하고 

남은 8개의 문자를 나열한다.

조건 (나)를 만족시키려면 a와 c를 i라 생각하고 일렬로 나열한 후 나열

된 4개의 i 중에서 가운데 2개의 i를 a와 c로 바꾸면 된다.

따라서 구하는 경우의 수는 8개의 문자 중에서 4개의 i, 3개의 t가 있는 

같은 것이 있는 순열의 수에서 a와 c의 자리를 서로 바꾸는 경우의 수

인 2를 곱하면 되므로

8!
3!4! _2=560

�  560

16
조건 (가)에 의하여 만의 자리의 수는 1이고, 조건 (나)를 만족시키는 

경우는 다음 두 가지이다.

Ú	같은 3개의 수가 1인 경우

	‌� 나머지 두 수를 고르는 경우의 수는 9C2이고, 만의 자리를 제외한 

네 수를 일렬로 나열하는 경우의 수는

	
4!
2! =12

	 이므로 9C2_12=432

Û	같은 3개의 수가 1이 아닌 경우

	‌� 같은 3개의 수와 나머지 한 수를 고르는 경우의 수는 9P2이고, 만의 

자리를 제외한 네 수를 일렬로 나열하는 경우의 수는

	
4!
3! =4

	 이므로 9P2_4=288

Ú, Û에 의하여 구하는 자연수의 개수는 

432+288=720

�  ④

17
A지점에서 B지점까지 최단거리로 가는 경우의 수는

7!
4!3! =35

A지점에서 P지점을 지나 B지점까지 최단거리로 가는 경우의 수는

3!
2!1! _ 4!

2!2! =3_6=18

따라서 A지점에서 P지점을 지나지 않고 B지점까지 최단거리로 가는 

경우의 수는

35-18=17

�  17

백만의 자리의 수가 1이고, 십만의 자리의 수가 2인 자연수의 개수는 

0, 0, 1, 2, 2를 일렬로 나열하면 되므로

5!
2!2! =30

따라서 121번째로 큰 수는 1122200이다.

�  ③
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18
그림과 같이 P지점과 Q지점을 잡자.

A지점에서 출발하여 B지점까지 최단거리로 가는 경우는 다음 두 가지

이다.

Ú	A지점에서 P지점을 지나 B지점까지 최단거리로 가는 경우의 수는

	
5!

2!3! _ 5!
3!2! =10_10=100

Û	A지점에서 Q지점을 지나 B지점까지 최단거리로 가는 경우의 수는

	
5!

3!2! _ 5!
2!3! =10_10=100

Ú, Û에 의하여 구하는 경우의 수는 

100+100=200

�  ③

19
A지점에서 P지점을 지나 B지점까지 최단거리로 가는 경우의 수는

3!
1!2! _ 6!

4!2! =3_15=45

A지점에서 Q지점을 지나 B지점까지 최단거리로 가는 경우의 수는

5!
2!3! _ 4!

3!1! =10_4=40

A지점에서 P지점과 Q지점을 지나 B지점까지 최단거리로 가는 경우의 

수는

3!
1!2! _ 2!

1!1! _ 4!
3!1! =3_2_4=24

따라서 A지점에서 출발하여 P지점을 지나지만 Q지점을 지나지 않고 

B지점까지 최단거리로 가는 경우의 수는

45-24=21

A지점에서 출발하여 P지점을 지나지 않으면서 Q지점을 지나 B지점까

지 최단거리로 가는 경우의 수는

40-24=16

이므로 구하는 경우의 수는 

21+16=37

�  37

20
8개의 과목 중에서 3과목을 택하는 경우의 수는

8C3=
8_7_6
3_2_1 =56

이 중에서 3개 모두 사회 과목을 택하는 경우의 수인 4C3=4C1=4와 3개 

모두 과학 과목을 택하는 경우의 수인 4C3=4C1=4를 제외해야 하므로 

구하는 경우의 수는

56-4-4=48

�  ①

21
같은 줄에 적힌 세 수의 합이 모두 홀수가 되려면 각 줄의 세 수 중에서 

홀수의 개수는 1 또는 3이어야 한다. 열도 마찬가지이므로 적힌 9개의 

수 중 짝수는 없거나 4 개 또는 6개이다.

Ú	적힌 9개의 수 중 짝수가 없는 경우

	 9개의 수가 모두 홀수이므로 경우의 수는 29=512이다.

Û	적힌 9개의 수 중 짝수가 4 개인 경우

	� 3개의 열 중에서 짝수를 적는 정사각형이 있는 열 2개를 고르고, 3개

의 줄 중에서 짝수를 적는 정사각형이 있는 줄 2개를 고르면 짝수를 

적을 정사각형이 정해지고, 남은 5개의 정사각형에는 홀수를 적으

므로 경우의 수는 3C2_3C2_25=288 이다.

Ü	적힌 9개의 수 중 짝수가 6개인 경우

	� 적힌 9개의 수 중 홀수가 3개이고, 3개의 홀수를 각 줄과 각 열에 

모두 1개의 홀수가 있도록 적는 경우이다. 첫째 줄 3개의 정사각형 

중에서 홀수를 적을 정사각형을 고르고, 둘째 줄에서 홀수가 적힌 

열을 제외한 2개의 정사각형 중에서 홀수를 적을 정사각형을 고르

면 셋째 줄에 홀수를 적을 정사각형이 정해지므로 경우의 수는

	 3C1_2C1_1C1_23=48 이다. 

Ú, Û, Ü에 의하여 구하는 경우의 수는

512+ 288 + 48 이다.

따라서 p=4, q=288, r=48이므로

p+q+r=340

�  ②

22
5H4=5+4-1C4=8C4=

8_7_6_5
4_3_2_1 =70

�  70

23
조건 (가)에 의하여 각 사람에게 장미를 1송이씩 나누어 준 후 남은 4송

이를 세 사람에게 중복을 허락하여 나누어 주는 경우의 수는 

3H4=3+4-1C4=6C4=6C2=
6_5
2_1 =15

조건 (나)를 만족시키도록 국화를 세 사람에게 나누어 주는 경우의 수

는 국화 5송이를 세 사람에게 중복을 허락하여 나누어 주는 경우의 수

에서 세 사람에게 1송이씩 나누어 준 후 남은 2송이를 세 사람에게 중

복을 허락하여 나누어 주는 경우의 수를 뺀 것과 같으므로

3H5-3H2=3+5-1C5-3+2-1C2=7C5-4C2=7C2-4C2

= 7_6
2_1 - 4_3

2_1 =21-6

=15

따라서 구하는 경우의 수는

15_15=225

�  ④

24
홀수 1, 3, 5, 7, 9 중에서 치역의 원소가 될 4개를 택하는 경우의 수는

5C4=5

정답과 풀이  35



25
방정식 x+y+z+w=9를 만족시키는 자연수 x, y, z, w의 모든 순

서쌍 (x, y, z, w)의 개수는

x=x'+1, y=y '+1, z=z'+1, w=w'+1

� (x', y ', z', w'은 음이 아닌 정수)

라 하면 방정식 x'+y '+z'+w'=5를 만족시키는 음이 아닌 정수 x', 

y ', z', w'의 모든 순서쌍 (x', y ', z', w')의 개수와 같다.

즉, 서로 다른 4개에서 중복을 허락하여 5개를 택하는 중복조합의 수이

므로

4H5=4+5-1C5=8C5=8C3=
8_7_6
3_2_1 =56

�  ③

26
(a+b+c-d)7의 전개식에서 일반항은 axbycz(-d)w의 양의 실수배

이고, 

x+y+z+w=7`(x, y, z, w는 음이 아닌 정수)

a와 c를 포함하려면 x와 z는 1 이상이어야 하고, 계수가 양수이려면 w

는 0 또는 짝수이므로 

x=x'+1, z=z'+1, w=2w'`(x', z', w'은 음이 아닌 정수)

라 하면 x'+y+z'+2w'=5

즉, (a+b+c-d)7의 전개식에서 a와 c를 모두 포함하고 계수가 양수

인 서로 다른 항의 개수는 방정식 x'+y+z'+2w'=5를 만족시키는 

음이 아닌 정수 x', y, z', w'의 모든 순서쌍 (x', y, z', w')의 개수와 

같다.

Ú	w'=0인 경우

	‌� x'+y+z'=5를 만족시키는 음이 아닌 정수 x', y, z'의 모든 순서

쌍 (x', y, z')의 개수는 서로 다른 3개에서 중복을 허락하여 5개를 

택하는 중복조합의 수이므로

3H5=3+5-1C5=7C5=7C2=
7_6
2_1 =21

Û	w'=1인 경우

	‌� x'+y+z'=3을 만족시키는 음이 아닌 정수 x', y, z'의 모든 순서

쌍 (x', y, z')의 개수는 서로 다른 3개에서 중복을 허락하여 3개를 

택하는 중복조합의 수이므로

	 3H3=3+3-1C3=5C3=5C2=
5_4
2_1 =10

Ü	w'=2인 경우

	‌� x'+y+z'=1을 만족시키는 음이 아닌 정수 x', y, z'의 모든 순서

쌍 (x', y, z')의 개수는 서로 다른 3개에서 중복을 허락하여 1개를 

택하는 중복조합의 수이므로

	 3H1=3+1-1C1=3C1=3

27
세 자리 자연수의 각 자리의 수를 x, y, z`(x는 9 이하의 자연수, y, z

는 0 이상 9 이하의 정수)라 하면 3개의 홀수의 합은 홀수이므로 조건 

(가)를 만족시키는 5의 배수는 5, 15, 25이다.

즉, x+y+z=5, x+y+z=15, x+y+z=25

조건 (나)에서 x, y, z는 모두 홀수이므로

x=2a+1, y=2b+1, z=2c+1`(a, b, c는 0 이상 4 이하의 정수)

라 하면

(2a+1)+(2b+1)+(2c+1)=5,

(2a+1)+(2b+1)+(2c+1)=15, 

(2a+1)+(2b+1)+(2c+1)=25

Ú	a+b+c=1`(a, b, c는 0 이상 4 이하의 정수)일 때

	‌� a, b, c 중에서 중복을 허락하여 1개를 택하는 경우에서 조건 (다)

를 만족시키지 못하는 1가지 경우를 제외한다.

	 즉, 3H1-1=3+1-1C1-1=3C1-1=2

Û	a+b+c=6`(a, b, c는 0 이상 4 이하의 정수)일 때

	‌� a, b, c 중에서 중복을 허락하여 6개를 택하는 경우에서 조건 (다)

를 만족시키지 못하는 3가지 경우를 제외한다. 또, a, b, c는 4 이하

의 정수이므로 5가 있는 경우 6가지와 6이 있는 경우 3가지를 제외

한다. 

	 즉, 3H6-3-9=3+6-1C6-12=8C6-12=16

Ü	a+b+c=11`(a, b, c는 0 이상 4 이하의 정수)일 때

	‌� 4+4+3=11인 경우만 존재하고, 조건 (다)를 만족시키는 경우는 

a=3이거나 c=3이므로 2가지

Ú, Û, Ü에 의하여 구하는 자연수의 개수는

2+16+2=20

�  ①

28
10명의 학생을 3명 이상씩 3개의 조로 나누는 방법은 3명, 3명, 4명 

이다.

Ú	‌�A, B가 포함된 조의 인원이 3명인 경우

	‌� A, B를 제외한 남은 8명 중에서 A, B가 포함된 조에 1명을 뽑고, 

남은 7명을 3명, 4명으로 나누는 경우의 수는

	 8C1_7C3_4C4=8_ 7_6_5
3_2_1 _1=280

Û	A, B가 포함된 조의 인원이 4명인 경우

	‌� A, B를 제외한 남은 8명 중에서 A, B가 포함된 조에 2명을 뽑고, 

남은 6명을 3명, 3명으로 나누는 경우의 수는

	 8C2_6C3_3C3_
1
2! = 8_7

2_1 _ 6_5_4
3_2_1 _1_ 1

2! =280

Ú, Û에서 구하는 경우의 수는

280+280=560

�  ③

Ú, Û, Ü에 의하여 구하는 항의 개수는

21+10+3=34

�  ②

선택된 4개의 수가 적어도 1번씩 포함되어야 하므로 서로 다른 4개에

서 중복을 허락하여 (10-4)개를 뽑는 중복조합의 수는

4H6=4+6-1C6=9C6=9C3=
9_8_7
3_2_1 =84

따라서 구하는 함수 f 의 개수는 

5_84=420

�  420
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29
1부터 6까지의 자연수 중에서 f(a)=1인 집합 X의 원소 a를 2개 택

하는 경우의 수는 

6C2=
6_5
2_1 =15 

남은 4개의 자연수를 2개, 1개, 1개로 분할하는 경우의 수는

4C2_2C1_1C1_
1
2! = 4_3

2_1 _2_1_ 1
2! =6

세 분할을 함숫값이 3, 5, 7이 되도록 각각 정하는 경우의 수는

3!=6

따라서 구하는 함수 f 의 개수는

15_6_6=540

�  540

30
볼펜 6개를 2개씩 나누어 담는 경우의 수는

6C2_4C2_2C2_
1
3! = 6_5

2_1 _ 4_3
2_1 _1_ 1

3! =15

볼펜이 들어 있는 세 상자는 모두 구별이 되고, 공책 5권을 1권 이상씩 

3개의 상자에 나누어 넣으려면 1권, 2권, 2권 또는 1권, 1권, 3권으로 

나누어야 한다.

공책 5권을 1권, 2권, 2권으로 나누어 넣는 경우의 수는 1권을 넣을 상

자만 고르면 되므로

3C1=3

공책 5권을 1권, 1권, 3권으로 나누어 넣는 경우의 수는 3권을 넣을 상

자만 고르면 되므로

3C1=3

따라서 구하는 경우의 수는 

15_(3+3)=90

�  ④

31
자연수 15를 3의 배수인 자연수로 분할하는 방법의 수는 자연수 5를 자

연수로 분할하는 방법의 수와 같으므로

5‌�=4+1=3+2�  

=3+1+1�  

=2+2+1�  

=2+1+1+1�  

=1+1+1+1+1

따라서 구하는 경우의 수는 7이다.

�  ③

32
같은 종류의 사탕 13개를 같은 종류의 주머니 3개에 각각 들어가는 사

탕의 개수가 3 이상이 되도록 나누어 담는 경우의 수는 자연수 13을 3

개의 3 이상의 자연수로 분할하는 방법의 수와 같다.

13‌�=7+3+3�  

=6+4+3�  

33
조건을 만족시키는 방법의 수는 자연수 10을 2를 포함한 5개의 자연수

로 분할하는 방법의 수와 같다. 이 방법의 수는 자연수 8을 4개의 자연

수로 분할하는 방법의 수와 같으므로 

8‌�=5+1+1+1�  

=4+2+1+1�  

=3+3+1+1�  

=3+2+2+1�  

=2+2+2+2

따라서 구하는 경우의 수는 5이다.

�  ③

=5+5+3�  

=5+4+4

따라서 구하는 경우의 수는 4이다.

�  ②

34
(x2-1){x+;[@;}

5

의 전개식에서 x의 계수는 (x2-1)에서 x2 의 계수

와 {x+;[@;}
5

의 전개식에서 ;[!;의 계수의 곱과 (x2-1)에서 -1과

{x+;[@;}
5

의 전개식에서 x의 계수의 곱의 합과 같다. 

{x+;[@;}
5

의 전개식의 일반항은

5Cr x
5-r{;[@;}

r

=5Cr 2
r x5-2r

;[!;의 계수는 5-2r=-1에서 r=3일 때이므로

5C3 2
3=5C2 2

3= 5_4
2_1 _8=80 

또, x의 계수는 5-2r=1에서 r=2일 때이므로 

5C2 2
2= 5_4

2_1 _4=40

따라서 구하는 x의 계수는 

80-40=40

�  ①

35
(x+3'2 )7의 전개식의 일반항은

7Cr x
7-r(3'2 )r

계수가 유리수이려면 (3'2 )r이 유리수이어야 하므로 r는 0 또는 3 또는 

6이다.

Ú	r=0일 때, x7의 계수는 

	 7C0 (
3'2 )0=1

Û	r=3일 때, x4의 계수는

	 7C3 (
3'2 )3= 7_6_5

3_2_1 _2=70

Ü	r=6일 때, x의 계수는

	 7C6 (
3'2 )6=7C1 (

3'2 )6=7_4=28
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36
: f(x) dx의 전개식에서 x4의 계수를 구하려면 함수 f(x)의 x3의 계

수를 구해야 한다.

{x2+;[A;;}
6

의 전개식의 일반항은

6Cr (x
2)6-r {;[A;;}

r

=6Cr a
r x12-3r

x3의 계수는 r=3일 때이므로

6C3 a
3= 6_5_4

3_2_1 _a3=20a3

이때 : f(x) dx의 전개식에서 x4의 계수가 135이므로 함수 f(x)의 

x3의 계수는 4_135=540이다.

20a3=540

a3-27=0

(a-3)(a2+3a+9)=0

따라서 a는 실수이므로 a=3

�  ②

37
1+

15
Á
k=1
{15Ck 8

k}=15C0 8
0+15C1 8

1+15C2 8
2+y+15C15 8

15

=(8+1)15

=915

이므로

log3`[1+
15
Á
k=1
{15Ck 8

k}]=log3`9
15=log3`3

30=30

�  30

38
집합 A의 원소의 개수가 n`(0ÉnÉ7인 정수)일 때 조건을 만족시키

는 집합 B의 원소는 집합 U의 원소 중에서 집합 A의 원소를 제외한 

모든 원소이다. 

즉, 집합 A의 원소를 정하는 경우의 수는 7Cn이고, 집합 A가 정해지면 

집합 B도 정해지므로 구하는 경우의 수는 

7C0+7C1+7C2+y+7C7=27=128

�  ⑤

39
Ú	‌�n이 홀수일 때 

	‌� {x|x는 n 이하의 자연수}의 부분집합 중에서 원소의 개수가 홀수

인 부분집합의 개수는 

	 an=nC1+nC3+y+nCn=2n-1

Ú, Û, Ü에 의하여 계수가 유리수인 모든 항의 계수의 합은

1+70+28=99

�  ⑤

Û	‌�n이 짝수일 때

	‌� {x|x는 n 이하의 자연수}의 부분집합 중에서 원소의 개수가 홀수

인 부분집합의 개수는 

	 an=nC1+nC3+y+nCn-1=2n-1

Ú, Û에 의하여 an=2n-1이므로

10
Á
n=1

an=
10
Á
n=1

2n-1= 210-1
2-1 =1023

�  ②
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확률06

01
7개의 공을 일렬로 나열하는 경우의 수는

7!

짝수가 적힌 공과 홀수가 적힌 공이 번갈아 나오게 나열되는 경우는 짝

수가 적힌 공이 3개, 홀수가 적힌 공이 4개이므로 다음과 같다.

홀 짝 홀 짝 홀 짝 홀

따라서 짝수가 적힌 공과 홀수가 적힌 공이 번갈아 나오게 나열하는 경

우의 수는

4!_3!

이므로 구하는 확률은

4!_3!
7! =;3Á5;

 ①

01 ①	 02 ④	 03 ③	 04 ④	 05 ⑤
06 ⑤	 07 ④	 08 ⑤	 09 ①	 10 ①
11 ②	 12 ③	 13 ①	 14 ⑤	 15 ④
16 ③	 17 ⑤	 18 ⑤	 19 ④	 20 ②
21 ②	 22 ⑤	 23 ②	 24 ④	 25 ②
26 ②	 27 ③	 28 ②	 29 ②	 30 ①
31 ④	 32 ④	 33 ②	 34 ①	 35 ②
36 ①

정답 본문 72~83쪽

02
X에서 Y로의 함수 f의 개수는

35=243

집합 X의 원소 중에서 소수는 2, 3, 5이고, 집합 Y의 원소 중에서 소

수는 2, 3이므로 f(2), f(3), f(5)를 정하는 경우의 수는 23=8이고, 

f(1), f(4)를 정하는 경우의 수가 32=9이므로 조건을 만족시키는 함

수의 개수는

8_9=72

따라서 구하는 확률은

;2¦4ª3;=;2¥7;

�  ④

03
한 개의 주사위를 2번 던져서 나오는 눈의 수 a, b의 모든 순서쌍	

(a, b)의 개수는 6_6=36

곡선 y=xÛ`과 직선 y=ax-b가 서로 다른 두 점에서 만나려면 이차방

정식 xÛ`-ax+b=0이 서로 다른 두 실근을 가져야 한다.

즉, 이차방정식 xÛ`-ax+b=0의 판별식 D에 대하여 

D=(-a)Û`-4b=aÛ`-4b＞0이어야 하므로 이를 만족시키는 

순서쌍 (a, b)는

a=3일 때, b< 3Û`
4 =;4(;에서 2가지

a=4일 때, b< 4Û`
4 =4에서 3가지

a=5일 때, b< 5Û`
4 =:ª4°:에서 6가지

a=6일 때, b< 6Û`
4 =9에서 6가지

따라서 구하는 확률은

2+3+6+6
36 =;3!6&;

�  ③

04
6명의 학생이 원형 탁자에 앉는 경우의 수는 6!이고, 회전하였을 때 같

은 것이 6가지씩 있으므로 경우의 수는

6!
6 =5!=120

A, B가 이웃하여 앉는 경우의 수는 A, B를 한 묶음으로 생각하여 일

렬로 세운 다음 A, B가 서로 자리를 바꾸면 되므로 5!_2!이고, 회전

하였을 때 같은 것이 5가지씩 있으므로 경우의 수는

5!_2!
5 =48

따라서 구하는 확률은 

;1¢2¥0;=;5@;

�  ④

05
3명의 학생을 8개의 학급 중에서 임의로 택한 서로 다른 3개의 학급에 

1명씩 배정하는 경우의 수는

8P3=8_7_6=336

어떤 2명의 학생도 이웃한 교실의 학급에 배정되지 않는 경우는 학생이 

배정되지 않는 학급 5개(◯ 표시된 곳)을 나열하고, 5개(◯ 표시된 곳)

의 양 끝과 사이인 6개의 공간(∨ 표시된 곳) 중에서 서로 다른 3개를 

택하여 학생 3명을 배정하면 된다.

∨ ◯ ∨ ◯ ∨ ◯ ∨ ◯ ∨ ◯ ∨

그 경우의 수는

6P3=6_5_4=120

따라서 구하는 확률은

;3!3@6);=;1°4;

�  ⑤

참고

그림과 같이 3개의 공간(∨ 표시된 곳)이 선택된 경우는 새로 전학 온 

학생이 2반, 5반, 7반에 1명씩 배정된다.

◯ ∨ ◯ ◯ ∨ ◯ ∨ ◯

⇒ ⇒ ⇒ ⇒ ⇒ ⇒ ⇒ ⇒

1반 2반 3반 4반 5반 6반 7반 8반
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06
서로 다른 종류의 사탕 3개와 서로 다른 종류의 초콜릿 5개를 4개씩 묶

어 2개의 묶음을 만드는 경우는 두 묶음의 사탕의 개수가 각각 3, 0 또

는 2, 1인 경우이다.

두 묶음의 사탕의 개수가 각각 3, 0이면 두 묶음의 초콜릿의 개수는 각각 

1, 4이므로 경우의 수는 

3C3_5C1=1_5=5

두 묶음의 사탕의 개수가 각각 2, 1이면 두 묶음의 초콜릿의 개수는 각각 

2, 3이므로 경우의 수는 

3C2_5C2=3_ 5_4
2_1 =30 

이므로 2개의 묶음을 만드는 경우의 수는

5+30=35

각 묶음에 적어도 1개의 사탕이 포함되는 경우는 두 묶음의 사탕의 개

수가 각각 2, 1인 경우이므로 구하는 확률은

;3#5);=;7^;

�  ⑤
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8개의 자연수 3â`, 3Ú`, 3Û`, y, 3à` 중에서 임의로 서로 다른 두 수를 택하

는 경우의 수는

8C2=
8_7
2_1 =28

3â`, 3Ú`, 3Û`, y, 3à`에서 3â`, 3Û`, 3Ý`, 3ß`은 4로 나눈 나머지가 1이므로	

4k+1`(k는 정수)꼴이고 3Ú`, 3Ü`, 3Þ`, 3à`은 4로 나눈 나머지가 3이므로	

4k+3`(k는 정수)꼴이다.

택한 두 수의 곱을 4로 나눈 나머지가 3이려면 두 수가 각각 	

4k+1`(k는 정수)꼴과 4k+3`(k는 정수)꼴이어야 하므로 경우의 수는

4C1_4C1=16

따라서 구하는 확률은

;2!8^;=;7$;

�  ④
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9명의 학생을 임의로 3명씩 3개의 조로 나누는 경우의 수는

9C3_6C3_3C3_
1
3! = 9_8_7

3_2_1 _ 6_5_4
3_2_1 _1_ 1

3!

=280

가위를 가진 4명의 학생이 각 조에 적어도 1명씩 포함되도록 조를 나누

는 경우는 3개의 조에 가위를 가진 학생이 각각 2명, 1명, 1명 포함되

는 경우이다.

따라서 가위를 가진 학생을 2명, 1명, 1명으로 나눈 후 남은 5명을 세 

조에 각각 1명, 2명, 2명 배정하면 되므로 경우의 수는

{4C2_2C1_1C1_
1
2! }_5C1_4C2_2C2

= 4_3
2_1 _2_1_ 1

2! _5_ 4_3
2_1 _1 

=180

09
X에서 X로의 함수의 개수는

4Ý`=256

f(1)Éf(2)<f(3)Éf(4)를 만족시키는 경우는 다음과 같다.``

Ú	f(1)<f(2)<f(3)<f(4)인 경우

	‌� 집합 X의 네 원소를 작은 수부터 차례로 대응시키면 되므로 1가지

이다.``

Û	f(1)=f(2)<f(3)<f(4)인 경우

	‌� 집합 X의 네 원소 중에서 세 원소를 택한 후 작은 수부터 차례로 

대응시키면 되므로 4C3=4`(가지)이다.`

Ü	f(1)<f(2)<f(3)=f(4)인 경우

	‌� 집합 X의 네 원소 중에서 세 원소를 택한 후 작은 수부터 차례로 

대응시키면 되므로 4C3=4`(가지)이다.`

Ý	f(1)=f(2)<f(3)=f(4)인 경우

	‌� 집합 X의 네 원소 중에서 두 원소를 택한 후 작은 수부터 차례로 

대응시키면 되므로 4C2=
4_3
2_1 =6`(가지)이다.``

Ú 〜 Ý에 의하여 조건을 만족시키는 경우의 수는 1+4+4+6=15

이므로 구하는 확률은

;2Á5°6;

�  ①
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n개의 공이 들어 있는 주머니에서 3개의 공을 동시에 꺼내는 경우의 수는

nC3=
n(n-1)(n-2)

6

최댓값과 최솟값의 합이 n인 경우는 다음과 같다.``

Ú	n이 짝수인 경우

	 최댓값과 최솟값의 순서쌍이 

	 (n-1, 1), (n-2, 2), y, {;2N;+1, ;2N;-1}

	 이고 각각에 대한 경우의 수가

	 n-3, n-5, y, 1

	 이므로 n이 짝수일 때, 최댓값과 최솟값의 합이 n인 경우의 수는

	 1+3+5+y+(n-3)=
(n-2)Û`

4

	 이때 확률이 ;5!;이므로`

	

(n-2)Û`
4

n(n-1)(n-2)
6

=
3(n-2)
2n(n-1)

=;5!;

	 15(n-2)=2n(n-1)

	 2nÛ`-17n+30=0,`(2n-5)(n-6)=0

	 n은 짝수이므로 n=6``

따라서 구하는 확률은

;2!8*0);=;1»4;

�  ⑤
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Û	n이 홀수인 경우

	‌� 최댓값과 최솟값의 순서쌍이 

	 (n-1, 1), (n-2, 2), y, { n+3
2 , 

n-3
2 }

	 이고 각각에 대한 경우의 수가

	 n-3, n-5, y, 2

	 이므로 n이 홀수일 때, 최댓값과 최솟값의 합이 n인 경우의 수는

	 2+4+6+y+(n-3)=
(n-1)(n-3)

4

	 이때 확률이 ;5!;이므로`

	

(n-1)(n-3)
4

n(n-1)(n-2)
6

=
3(n-3)
2n(n-2)

=;5!;

	 15(n-3)=2n(n-2)

	 2nÛ`-19n+45=0`

	 (2n-9)(n-5)=0

	 n은 홀수이므로 n=5

Ú, Û에 의하여 조건을 만족시키는 모든 n의 값의 합은 

6+5=11

�  ①
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P(A;BC)=P(A)-P(A;B)이므로

P(A'B)=P(A)+P(B)-P(A;B)

=;2!;P(B)+P(B)

=;2#;P(B)

이때 P(A'B)=;2!;이므로

;2#;P(B)=;2!;

따라서 P(B)=;3!;

�  ②
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1000a+100b+10c+d의 개수는 

6P4=6_5_4_3=360

1000a+100b+10c+d가 4의 배수인 사건을 A라 하면 c, d의 순서

쌍이 (0, 4), (1, 2), (2, 0), (2, 4), (3, 2), (4, 0), (5, 2)이고, 	

a, b로 가능한 수가 각각 4개, 3개이므로 경우의 수는

7_4_3=84

즉, P(A)=;3¥6¢0;=;3¦0;

1000a+100b+10c+d가 5의 배수인 사건을 B라 하면 d가 0 또는 5

이고, a, b, c로 가능한 수가 각각 5개, 4개, 3개이므로 경우의 수는

2_5_4_3=120

즉, P(B)=;3!6@0);=;3!;

사건 A;B는 c, d의 순서쌍이 (2, 0), (4, 0)이고, a, b로 가능한 수

가 각각 4개, 3개이므로 경우의 수는

2_4_3=24

즉, P(A;B)=;3ª6¢0;=;1Á5;

따라서 구하는 확률은

P(A'B)=P(A)+P(B)-P(A;B)

=;3¦0;+;3!;-;1Á5;

=;2!;

�  ③
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집합 A={1, 2, 3}의 부분집합의 개수는 2Ǜ =8이므로 서로 다른 두 집

합을 택하는 경우의 수는

8C2=
8_7
2_1 =28

두 집합의 교집합이 집합 {1}을 포함하는 사건을 X, 두 집합의 교집합

이 집합 {2}를 포함하는 사건을 Y라 하자.

두 집합의 교집합이 집합 {1}을 포함하는 경우는`

Ú	교집합이 {1}인 경우

	‌� 두 집합의 원소의 개수가 각각 1, 2인 경우는 {1}, {1, 2} 또는 

{1}, {1, 3}이므로 2가지, 

	‌� 두 집합의 원소의 개수가 각각 1, 3인 경우는 {1}, {1, 2, 3}이므로 

1가지, 

	‌� 두 집합의 원소의 개수가 각각 2, 2인 경우는 {1, 2}, {1, 3}이므로 

1가지이다.

	 따라서 교집합이 {1}인 경우의 수는 

	 2+1+1=4``

Û	교집합이 {1, 2}인 경우

	 두 집합이 {1, 2}, {1, 2, 3}인 경우뿐이므로 경우의 수는 1이다. `

Ü	교집합이 {1, 3}인 경우

	 두 집합이 {1, 3}, {1, 2, 3}인 경우뿐이므로 경우의 수는 1이다. ``

Ú, Û, Ü에 의하여 두 집합의 교집합이 집합 {1}을 포함하는 경우의 

수는 6이므로

P(X)=;2¤8;=;1£4;

두 집합의 교집합이 집합 {2}를 포함하는 경우를 두 집합의 교집합이 

집합 {1}을 포함하는 경우와 마찬가지 방법으로 구하면

P(Y)=;2¤8;=;1£4;

이때 사건 X;Y는`Û의 경우이므로

P(X;Y)=;2Á8;

따라서 구하는 확률은

P(X'Y)=P(X)+P(Y)-P(X;Y)

=;1£4;+;1£4;-;2Á8;

=;2!8!;

�  ①
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P(AC)=;3@;이므로

P(A)=1-P(AC)=;3!;

두 사건 A, B가 서로 배반사건이므로

P(A'B)=P(A)+P(B)=;3!;+;2!;=;6%;

�  ⑤
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100a+10b+c의 개수는

6Ü`=216

100a+10b+c가 2의 배수가 되는 사건 A는 c가 2 또는 4 또는 6인 

경우이므로

n(A)=6_6_3=108

즉, P(A)=;2!1)6*=;2!;

100a+10b+c가 5의 배수가 되는 사건 B는 c가 5인 경우이므로

n(B)=6_6_1=36

즉, P(B)=;2£1¤6;=;6!;

A와 B는 서로 배반사건이므로 구하는 확률은

P(A'B)=P(A)+P(B)=;2!;+;6!;=;3@;

�  ④
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k`(k=1, 2, 3, 4)가 적힌 공의 개수를 ak라 하면

Pk=
ak

15 이므로 Pk+1=2Pk`(k=1, 2, 3)에서

ak+1=2ak`(k=1, 2, 3)

즉, aª=2aÁ, a£=4aÁ, a¢=8aÁ이므로

aÁ+aª+a£+a¢=aÁ(1+2+4+8)=15aÁ

이때 주머니에 15개의 공이 들어 있으므로

15aÁ=15

따라서 aÁ=1이므로 주머니에는 1이 적힌 공이 1개, 2가 적힌 공이 2

개, 3이 적힌 공이 4개, 4가 적힌 공이 8개 들어 있다.

이 주머니에서 임의로 2개의 공을 꺼내는 경우의 수는

15C2=
15_14
2_1 =105

꺼낸 2개의 공에 적힌 수의 합이 5인 경우는 두 공에 적힌 수가 각각 1, 

4 또는 2, 3인 경우이다.

두 공에 적힌 수가 각각 1, 4인 사건을 A, 두 공에 적힌 수가 각각 2, 3

인 사건을 B라 하면

n(A)=1C1_8C1=8이므로 P(A)=;10*5;

또 n(B)=2C1_4C1=8이므로 P(B)=;10*5;

두 사건 A, B는 서로 배반사건이므로 구하는 확률은

P(A'B)=P(A)+P(B)=;10*5;+;10*5;=;1Á0¤5;

�  ③
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숫자 1, 2, 3, 4 중에서 중복을 허락하여 3개를 택해 일렬로 나열하여 

만든 세 자리 자연수의 개수는

43=64

세 자리 자연수가 113보다 작지 않은 사건을 A라 하면 세 자리 자연수

가 113보다 작은 사건은 AC이다.

세 자리 자연수가 113보다 작으려면 백의 자리의 수와 십의 자리의 수

가 모두 1이어야 하고, 일의 자리의 수가 2 이하이므로 그 경우의 수는 

1_1_2=2이다.

따라서 P(AC)=;6ª4;=;3Á2;이므로 

P(A)=1-P(AC)=1-;3Á2;=;3#2!;

�  ⑤

18
집합 X에서 집합 Y로의 일대일함수의 개수는 Y의 원소 5개 중에서 

X의 원소에 대응시킬 3개의 원소를 택해 나열하는 경우의 수와 같으

므로

5P3=5_4_3=60

f(1)_f(2)_f(3)이 짝수인 사건을 A라 하면 

AC은 f(1)_f(2)_f(3)이 홀수인 사건이다.

f(1)_f(2)_f(3)이 홀수이려면 f(1), f(2), f(3)이 모두 홀수인 

1, 3, 5 중 하나이어야 하므로 그 경우의 수는

3!=6

따라서 구하는 확률은

P(A)=1-P(AC)=1-;6¤0;=;1»0;

�  ⑤
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a, b의 순서쌍 (a, b)의 개수는

6Û`=36

ab가 짝수인 사건을 X, 2a4b이 64의 배수인 사건을 Y라 하면 ab가 홀

수인 사건은 XC이다. 

또 2a4b=2a2Û`b=2a+2b이 64의 배수가 되려면 a+2b¾6이어야 한다.

즉, a+2b<6인 사건이 YC이다.

사건 XC;YC이 일어나는 경우의 수는 a+2b<6인 홀수 a, b의 순서

쌍 (a, b)의 개수와 같고, a+2b<6인 홀수 a, b의 순서쌍 (a, b)는 

(1, 1), (3, 1)이므로 

P(XC;YC)=;3ª6;=;1Á8;

따라서 구하는 확률은

P(X'Y)=1-P(XC;YC)=1-;1Á8;=;1!8&;
�  ④
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P(A|B)=P(AC|B)에서

P(A;B)
P(B)

=
P(AC;B)

P(B)
이므로

P(A;B)=P(AC;B) 
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P(B)=;3!;이므로 

P(A|BC)=
P(A;BC)

P(BC)
=

P(A;BC)

;3@;
=;8#;에서 P(A;BC)=;4!;

사건 A와 사건 B는 서로 배반사건이므로 

P(A)=P(A;B)+P(A;BC)

=P(A;BC)

=;4!;

�  ②
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P(AC;BC)=P((A'B)C)=1-P(A'B)이므로 

P(A'B)=;1!4!;이다.

P(A)=;7@;, P(A'B)=;1!4!;이므로

P(A'B)=P(A)+P(B)-P(A;B)에서

;1!4!;=;7@;+P(B)-P(A;B)

P(B)-P(A;B)=;2!; 

P(B|AC)=
P(B;AC)

P(AC)
에서

P(B;AC)=P(B)-P(A;B)=;2!;이므로 

P(B|AC)=
P(B;AC)

P(AC)
=
;2!;

;7%;
=;1¦0;

�  ⑤
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서로 다른 두 개의 주사위를 동시에 던져서 나온 두 눈의 수의 합이 6 

이하인 사건을 A, 서로 다른 두 개의 주사위를 동시에 던져서 나온 두 

눈의 수가 모두 홀수인 사건을 B라 하면 구하는 확률은 P(B|A)이다.

서로 다른 두 개의 주사위를 동시에 던져서 나온 두 눈의 수의 합이 6 이

하인 경우는

(1, 1), (1, 2), (1, 3), (1, 4), (1, 5),

(2, 1), (2, 2), (2, 3), (2, 4),

(3, 1), (3, 2), (3, 3),

(4, 1), (4, 2),

(5, 1)

의 15가지이므로 P(A)=;3!6%;이고, 서로 다른 두 개의 주사위를 동시

에 던져서 나온 두 눈의 수의 합이 6 이하이고 모두 홀수인 경우는 

(1, 1), (1, 3), (1, 5), (3, 1), (3, 3), (5, 1)

의 6가지이므로 P(A;B)=;3¤6;이다.

따라서 P(B|A)=
P(A;B)

P(A)
=
;3¤6;

;3!6%;
=;1¤5;=;5@;

�  ②
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중국어 수업을 받는 남학생이 120명이므로 일본어 수업을 받는 남학생

은 60명이다.

이 학교 학생 중 임의로 선택한 한 학생이 일본어 수업을 받는 학생일 

때, 이 학생이 여학생일 확률은 ;7$;이므로 남학생일 확률은 ;7#;이다.

일본어 수업을 받는 여학생의 수를 a라 하면 일본어 수업을 받는 남학

생이 60명이므로

60
a+60 =;7#;, 3a=240, a=80

일본어 수업을 받는 여학생이 80명이므로 중국어 수업을 받는 여학생

은 140명이다.

�  ④
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학생부종합전형에 지원한 학생의 수를 7a, 지원하지 않은 학생의 수를 

3a, 논술전형에 지원한 학생의 수를 4b, 지원하지 않은 학생의 수를 b

라 하면 10a=5b이므로 2a=b이다.

학생부종합전형과 논술전형 모두 응시한 학생의 수를 x라 하면 이 고등

학교 학생 중에서 임의로 선택한 한 학생이 논술전형에 지원한 학생일 

때, 이 학생이 학생부종합전형에 지원한 학생일 확률은 ;4#;이므로 

;4Ób;=;4#;에서 x=3b이다.

따라서 주어진 조건을 표로 정리하면 다음과 같다.

논술전형지원 논술전형미지원 합계

학생부종합전형

지원

x=3b	

=6a
a 7a

학생부종합전형

미지원
b=2a a 3a

합계 4b b 10a=5b

따라서 이 학교 학생 중에서 임의로 뽑은 한 명이 학생부종합전형과 논

술전형에 모두 지원하지 않은 학생일 확률은 

a
10a =;1Á0;

�  ②

따라서 P(B)=P(A;B)+P(AC;B)=2P(A;B)이고 

P(B)=;5@;이므로 P(A;B)=;5!;

�  ②

26
이 지점을 지나는 차량이 과속인 사건을 A, 과속 단속 카메라가 과속이

라고 판단하는 사건을 B라 하면

P(B)=P(A;B)+P(AC;B)
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27
휴대전화 판매점에서 임의로 택한 하나의 휴대전화가 A회사의 제품, 

B회사의 제품인 사건을 각각 A, B라 하고 스마트폰인 사건을 X라 하자.

A회사의 스마트폰을 선택할 확률은

P(A;X)=P(A)P(X|A)=0.6_0.8=0.48

B회사의 스마트폰을 선택할 확률은

P(B;X)=P(B)P(X|B)=0.4_0.9=0.36

이므로 P(X)=P(A;X)+P(B;X)=0.84

따라서 이 판매점에서 임의로 택한 휴대전화가 스마트폰일 때, 그 스마

트폰이 A회사의 제품일 확률은

P(A|X)=
P(A;X)

P(X)
= 0.48

0.84 =;7$;

�  ③

28
P(A)=P(A;B)+P(A;BC)이므로

P(A)=;8!;+;8#;=;2!;

두 사건 A와 B는 서로 독립이므로 P(A;B)=P(A)P(B)에서 

;8!;=;2!;_P(B)

따라서 P(B)=;4!;

�  ②

29
두 사건 A와 B는 서로 독립이므로 

P(A|B)=P(A)=;1£0;

P(A'B)‌�=P(A)+P(B)-P(A;B)�  

=P(A)+P(B)-P(A)P(B)

=;5$;

에서 P(B)=x라 하면 

;1£0;+x-;1£0;x=;5$;

;1¦0;x=;2!;, x=;7%;

따라서 P(BC)=1-P(B)=1-;7%;=;7@;

�  ②

30
정사면체 모양의 상자 2개를 동시에 던졌을 때, 바닥에 놓인 면에 적힌 

수가 같은 사건을 A, 주머니에서 2개의 제비를 동시에 뽑았을 때 당첨

되는 사건을 B, 주머니에서 1개의 제비를 뽑았을 때 당첨되는 사건을 

C라 하면 구하는 확률은 P(A;B)+P(AC;C)이다.

P(A)=;1¢6;=;4!;이고, P(B)= 4C1_1C1

5C2
=;1¢0;=;5@;, P(C)=;5!;

사건 A와 B는 서로 독립이므로  

P(A;B)=P(A)P(B)=;4!;_;5@;=;2ª0;=;1Á0;

사건 AC과 C도 서로 독립이므로

P(AC;C)=P(AC)P(C)=;4#;_;5!;=;2£0;에서

P(A;B)+P(AC;C)=;1Á0;+;2£0;=;2°0;=;4!;

�  ①

31
사건 A는 2, 3, 5, 7이 나오는 경우이므로 P(A)=;1¢2;=;3!;이다.

두 사건 A와 B가 서로 독립이므로 

P(A)=P(A|B)=
P(A;B)

P(B)
=;3!;이다.``

Ú	n(A;B)=1인 경우 n(B)=3이어야 한다.

	‌� 어떤 자연수 k의 약수의 개수가 3이려면 k의 약수가 2, 3, 5, 7 중 

하나를 포함해야 하므로 주어진 조건을 만족시키는 k는 4, 9이다.``

Û	n(A;B)=2인 경우 n(B)=6이어야 한다.

	‌� n(B)=6을 만족시키는 k는 12뿐이므로 k=12일 때,	  

A;B={2, 3}이 되어 주어진 조건을 만족시킨다.``

Ú,` Û에서 k=4, 9, 12이므로 모든 k의 값의 합은 25이다.

�  ④

32
이 학급의 학생 중에서 임의로 선택한 1명이 여학생인 사건을 A, 인터

넷 강의를 신청한 학생인 사건을 B라 하면 두 사건 A와 B는 서로 독

립이므로 P(A;B)=P(A)P(B)에서 

P(A;B)=;4!0^;_;4#0);=;4!0@;

또한 P(B)=P(A;B)+P(AC;B)이므로

P(AC;B)=;4#0);-;4!0@;=;4!0*;

따라서 이 학급의 학생 중에서 임의로 선택한 1명이 남학생일 때, 이 학

생이 인터넷 강의를 신청한 학생일 확률은

P(B|AC)=
P(AC;B)

P(AC)
=
;4!0*;

1-;4!0^;
=;2!4*;=;4#;

�  ④

33
상자의 바닥에 놓인 면에 적힌 수가 짝수인 사건을 A, 상자의 바닥에 

놓인 면에 적힌 수와 앞면이 나오는 동전의 개수가 같은 사건을 B라 하

P(A;B)‌�=P(A)P(B|A)�  

=0.05_0.98�  

=0.049

P(AC;B)‌�=P(AC)P(B|AC)�  

=0.95_0.02�  

=0.019

이므로

P(B)=0.049+0.019=0.068=;10^0*0;=;2Á5¦0;

�  ②
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34
한 개의 주사위를 4번 던졌을 때, 점 P의 위치는 

(4, 0), (3, 1), (2, 2), (1, 3), (0, 4) 

중 하나이다. 점 P가 곡선 y=(x-2)Û` 위에 있으므로 점 P의 좌표는 	

(3, 1) 또는 (0, 4)이다.

Ú	‌�P(3, 1)인 경우는 6의 약수의 눈이 3번, 6의 약수가 아닌 눈이 1번 

나오는 경우이므로 이때의 확률은

	 4C3 {;3@;}Ü`{;3!;}=
32
81  

Û	‌�P(0, 4)인 경우는 6의 약수가 아닌 눈이 4번 나오는 경우이므로 이

때의 확률은

	 4C4 {;3!;}Ý`=
1
81

Ú, Û에서 구하는 확률은

32
81 + 1

81 = 33
81 =;2!7!; 

�  ①

35
A팀이 우승하는 경우는 연속으로 2승을 하거나 1승 1패 후 이기는 경우, 

1승 2패 후 이기는 경우이다.``

Ú	연속으로 2승하는 경우

	 2C2 {;5#;}
2

=;2»5;``

Û	1승 1패 후 이기는 경우

	 2C1 {;5#;}{;5@;}_;5#;=;1£2¤5;`

Ü	1승 2패 후 이기는 경우

	 3C1 {;5#;}{;5@;}
2

_;5#;=;6!2)5*;

Ú, Û, Ü에서 구하는  확률은

;2»5;+;1£2¤5;+;6!2)5*;=;6%2!5#;

�  ②

36
주사위 1개를 3회 던져서 나온 눈의 수의 곱이 3의 배수인 사건을 A라 

하면 사건 A는 주사위 1개를 3회 던져서 나온 눈의 수 중 3의 배수가 1

번 이상 나오면 된다. 

따라서 사건 A� 은 주사위 1개를 3회 던져서 나온 눈의 수 중 3의 배수

가 한 번도 나오지 않는 사건이므로

P(A)=1-P(A� )=1-£C¼ {;3!;}
0

{;3@;}
3

=1-;2¥7;=;2!7(;

�   ①

다른 풀이

주사위 1개를 3회 던져서 나온 눈의 수 중에서 3의 배수가 1번 이상일 

확률은

£CÁ {;3!;}
1

{;3@;}
2

+£Cª {;3!;}
2

{;3@;}
1

+£C£ {;3!;}
3

{;3@;}
0

=;9$;+;9@;+;2Á7;

=;2!7(;

면 구하는 확률은 P(B|A)=
P(A;B)

P(A)
이다.

상자의 바닥에 놓인 면에 적힌 수가 짝수이고, 상자의 바닥에 놓인 면

에 적힌 수와 앞면이 나오는 동전의 개수가 같은 경우는``

Ú	�상자의 바닥에 놓인 면에 적힌 수가 2이고, 앞면이 나오는 동전의 개

수가 2인 경우

	 ;4!;_4C2 {;2!;}Û`{;2!;}Û`=;6¤4;=;3£2;

Û	‌�상자의 바닥에 놓인 면에 적힌 수가 4이고, 앞면이 나오는 동전의 개

수가 4인 경우

	 ;4!;_4C4 {;2!;}Ý`=;6Á4;

Ú, Û에서 P(A;B)=;3£2;+;6Á4;=;6¦4;이고 P(A)=;2!;이므로

P(B|A)=
P(A;B)

P(A)
=
;6¦4;

;2!;
=;3¦2;

�  ②
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통계07

01
P(X=1)=p라 하면 P(X=2)=

p
2 , P(X=3)=

p
4 이다.

3
Á
k=1

P(X=k)=1이므로

p+
p
2 +

p
4 =;4&;p=1에서 p=;7$;

따라서 E(X)=1_;7$;+2_;7@;+3_;7!;=:Á7Á:�

�  ③

01 ③	 02 ①	 03 ④	 04 ③	 05 ③	
06 ①	 07 ②	 08 ⑤	 09 ②	 10 ④	
11 ⑤	 12 ①	 13 ⑤	 14 ④	 15 ②	
16 ⑤	 17 ④	 18 ④	 19 ①	 20 ③	
21 ④	 22 ⑤	 23 ④	 24 ③	 25 ②	
26 25	 27 ②	 28 ②	 29 ⑤	 30 ②	
31 ①	 32 ④	 33 ④	 34 ②	 35 ①

정답 본문 86~99쪽

02
확률의 총합은 1이므로 a+;4!;+b=1에서 

a+b=;4#;, b=;4#;-a

E(X)=-1_a+0_;4!;+1_b=-a+b=-2a+;4#;

E(XÛ`)=(-1)Û`_a+0Û`_;4!;+1Û`_b=a+b=;4#;

따라서 

V(X)=E(XÛ`)-{E(X)}Û`=;4#;-{-2a+;4#;}Û`

이고 -2a+;4#;=0, 즉 a=;8#;일 때 V(X)는 최댓값을 갖는다.

�  ①

03
P(X¾x)= a

x(x+1)
에서 

P(X¾1)=P(X=1)+P(X=2)+y+P(X=10)=;2A;=1

이므로 a=2이다.

10
Á
k=1

 P(X¾k)

=P(X¾1)+P(X¾2)+P(X¾3)+y+P(X¾10)

=P(X=1)+2P(X=2)+3P(X=3)+y+10P(X=10)

=
10
Á
k=1

 {k_P(X=k)}

이므로 E(X)=
10
Á
k=1

 P(X¾k)=
10
Á
k=1

  2
k(k+1)

=
10
Á
k=1

 2 { 1
k

- 1
k+1

}

=2[{1-;2!;}+{;2!;-;3!;}+y+{;1Á0;-;1Á1;}]

=2{1-;1Á1;}

=;1@1);

따라서 a+E(X)=2+;1@1);=;1$1@;

�  ④

다른 풀이

P(X=k)=P(X¾k)-P(X¾k+1)

= a
k(k+1)

- a
(k+1)(k+2)

a=2이므로 P(X=k)= 4
k(k+1)(k+2)

`(k=1, 2, 3, y, 9)

E(X)=
10
Á
k=1

{k_P(X=k)}

=
9

Á
k=1

4
(k+1)(k+2)

+10_P(X=10) 

=4
9

Á
k=1
{ 1

k+1 - 1
k+2 }+10_ 2

10_11 

=4[{;2!;-;3!;}+{;3!;-;4!;}+y+{;1Á0;-;1Á1;}]+;1ª1;

=4{;2!;-;1Á1;}+;1ª1;

=;1!1*;+;1ª1;=;1@1);

따라서 a+E(X)=2+;1@1);=;1$1@;

04
이산확률변수 X의 확률질량함수가 

P(X=x)=kx`(x=1, 2, 3, 4, 5)이므로

k+2k+3k+4k+5k=1에서 15k=1, k=;1Á5;

따라서 P(X=x)=;1Á5;x이고

E(X)=1_;1Á5;+2_;1ª5;+3_;1£5;+4_;1¢5;+5_;1°5;

=;1Á5;(1Û`+2Û`+3Û`+4Û`+5Û`)=:Á3Á:

E(XÛ`)=1Û`_;1Á5;+2Û`_;1ª5;+3Û`_;1£5;+4Û`_;1¢5;+5Û`_;1°5;

=;1Á5;(1Ü`+2Ü`+3Ü`+4Ü`+5Ü`)=15

에서

V(X)=E(XÛ`)-{E(X)}Û`

=15-{:Á3Á:}Û`

=15- 121
9

= 135-121
9 =:Á9¢:

따라서 V(3X-2)=9V(X)=14

�  ③
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05
주머니에서 임의로 3개의 공을 동시에 꺼낼 때, 꺼낸 흰 공의 개수가 확

률변수 X이므로 X가 가지는 값은 0, 1, 2이다.

P(X=0)= 3C3

5C3

=;1Á0;

P(X=1)= 2C1_3C2

5C3

= 2_3
10 =;5#;

P(X=2)= 2C2_3C1

5C3

=;1£0;

E(X)=0_;1Á0;+1_;5#;+2_;1£0;= 0+6+6
10 =;1!0@;=;5^;

이므로 

E(5X+1)=5E(X)+1=6+1=7

�  ③

06
이산확률변수 X의 확률질량함수가 

P(X=x)=nCx {;2!;}
n

=nCx {;2!;}
x

 {;2!;}
n-x

`(x=0, 1, 2, y, n)

이므로 확률변수 X는 이항분포 B{n, ;2!;}을 따른다.

V(X)=n_;2!;_;2!;=;4N;=;2%;

이므로 n=10

E(X)=n_;2!;=10_;2!;=5

이므로

E(XÛ`)=V(X)+{E(X)}Û`=;2%;+25=:°2°:

�  ①

07
q=1-p일 때

P(X=2)=nC2 pÛ`qn-2

=
n(n-1)

2  pÛ`qn-2

= n-1
2  p_npqn-2

P(X=1)=nC1 pqn-1

=npqn-1

=q_npqn-2

이므로 
n-1

2  p=6q이다.

(n-1)p=12q에서 E(X)=np=:ª3°:이므로

np-p=:ª3°:-p=12(1-p)

11p=12-:ª3°:=:Á3Á:

따라서 p=;3!;, n=25이므로

V(X)=npq=25_;3!;_;3@;=:°9¼:

�  ②

08
직선 y=2ax가 곡선 y=xÛ`+2x+3과 서로 다른 두 점에서 만나려면 

이차방정식 xÛ`+2x+3=2ax, 즉 xÛ`+2(1-a)x+3=0이 서로 다른 

두 실근을 가져야 한다.

xÛ`+2(1-a)x+3=0의 판별식을 D라 하면 

D
4 =(a-1)Û`-3>0이고 (a-1)Û`>3에서 주사위의 눈의 수 a는 3, 

4, 5, 6이어야 한다.

즉, 직선 y=2ax가 곡선 y=xÛ`+2x+3과 서로 다른 두 점에서 만날 

확률을 p라 하면 p=;3@;이다.

주사위를 300번 던질 때, 직선 y=2ax가 곡선 y=xÛ`+2x+3과 서로 

다른 두 점에서 만나도록 그려지는 횟수를 확률변수 X라 하면 X는 이

항분포 B{300, ;3@;}를 따르므로

V(X)=300_;3@;_;3!;= 200
3

따라서 V(3X-2)=9V(X)=9_ 200
3 =600

�  ⑤

09
f(x)=a|x-1|+;4!;

=
(
{
9

-a(x-1)+;4!;

a(x-1)+;4!;

(0Éx<1)

(1ÉxÉ2)

이므로 y=f(x)의 그래프의 개형은 그림과 같다.

f(x)는 확률밀도함수이므로 함수 y=f(x)의 그래프와 x축 및 두 직선 

x=0, x=2로 둘러싸인 부분의 넓이가 1이다.

f(0)=a+;4!;, f(1)=;4!;이고 함수 y=f(x)의 그래프는 직선 x=1에 

대하여 대칭이므로

;2!;_1_[{a+;4!;}+;4!;]=;2!;에서

a+;2!;=1, a=;2!;

따라서 f {;2!;}=;2!;, f(1)=;4!;이므로

P{;2!;ÉXÉ1}=;2!;_;2!;_{;2!;+;4!;}=;1£6;

�  ②

10
연속확률변수 X가 가지는 값의 범위가 0ÉXÉ1이므로 확률밀도함수 

f(x)의 그래프와 x축으로 둘러싸인 부분의 넓이는 1이다.

즉, ;2!;_1_a=;2!;a=1이므로 a=2
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ㄱ.	‌‌�확률밀도함수 f(x)의 그래프에서 f {;4!;}=2이지만 연속확률변수 

X가 하나의 값을 가질 확률은 0이므로 P{X=;4!;}=0이다. (거짓)

ㄴ.	a=2이므로 P{0ÉXÉ;4!;}=;2!;_;4!;_2=;4!;이고 

	 P(0ÉXÉ1)=1에서 P{;4!;ÉXÉ1}=;4#;

	 따라서 3P{0ÉXÉ;4!;}=P{;4!;ÉXÉ1} (참)

ㄷ.	확률밀도함수 f(x)의 그래프는 두 점 {;4!;, 2}, (1, 0)을 지나므로 

	 ;4!;ÉxÉ1에서 f(x)=-;3*;x+;3*;

	 f {;2!;}=;3$;이므로

	 P{0ÉXÉ;4A;}=P{0ÉXÉ;2!;}

=P{0ÉXÉ;4!;}+P{;4!;ÉXÉ;2!;}

=;2!;_;4!;_2+;2!;_;4!;_{2+;3$;}

=;4!;+;1°2;=;3@; (참)

이상에서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다. 

�  ④

11
정규분포 N(m, rÛ`)을 따르는 확률변수 X의 확률밀도함수 y=f(x)

의 그래프는 직선 x=m에 대하여 대칭이므로

P(XÉ8)=P(X¾14)에서

m= 8+14
2 =11

따라서 

P(X¾8)=P(8ÉXÉ11)+P(X¾11)

=P(11ÉXÉ14)+P(X¾11)

=0.34+0.5=0.84

�  ⑤

12
정규분포 N(m, r Û`)을 따르는 연속확률변수의 정규분포곡선은 m이 

일정할 때, r의 값이 커지면 평균으로부터의 차이가 커진다는 것을 의미

하므로 곡선의 중앙 부분은 낮아지면서 양쪽으로 퍼진다. 반대로 r의 

값이 작아지면 평균으로부터의 차이가 작아진다는 것을 의미하므로 곡

선의 중앙 부분이 높아지면서 좁아진다.

ㄱ.	‌�그래프를 살펴보면 확률변수 XÁ의 정규분포곡선이 확률변수 Xª의 

정규분포곡선보다 좁고 높기 때문에 XÁ의 표준편차가 Xª의 표준

편차보다 작다. 즉, a<b (참)

ㄴ. ‌�확률변수 Xª의 정규분포곡선과 확률변수 X£의 정규분포곡선의 대

칭축이 일치하므로 X£의 평균 c는 Xª의 평균 6과 같다. 		

즉, c=6 (거짓)

ㄷ. ‌��확률변수 Xª의 정규분포곡선이 확률변수 X£의 정규분포곡선보다 

좁고 높기 때문에 Xª의 표준편차가 X£의 표준편차보다 작다. 	

13
확률변수 X는 정규분포 N(6, rÛ`)을 따르므로 Z= X-6

r 이라 하면 

확률변수 Z는 표준정규분포 N(0, 1)을 따른다. 

확률변수 Y는 정규분포 N(16, 4rÛ`)을 따르므로 Z= Y-16
2r 이라 하

면 확률변수 Z는 표준정규분포 N(0, 1)을 따른다. 

P(X¾8)=P{Z¾ 8-6
r }=P{Z¾ 2

r }=0.1587

확률변수 Z가 표준정규분포 N(0, 1)을 따르므로 

0.1587=0.5-0.3413=0.5-P(0ÉZÉ1)=P(Z¾1)에서 

2
r=1, r=2

따라서 

P(Y¾8)=P{Z¾ 8-16
2_2 }=P(Z¾-2)

=P(-2ÉZÉ0)+P(Z¾0)

=P(0ÉZÉ2)+P(Z¾0)

=0.4772+0.5=0.9772

�  ⑤

15
H(a)+H(b)=1에서 P(X¾a)+P(X¾b)=1

P(XÉb)+P(X¾b)=1이므로 P(X¾a)=P(XÉb)에서

a=80-k, b=80+k

따라서 a+b=160

H(a)-H(b)=0.383에서 P(aÉX<b)=P(aÉXÉb)=0.383

이므로 

P(80ÉXÉb)=;2!; P(aÉXÉb)=0.1915

Z= X-80
4 이라 하면 확률변수 Z는 표준정규분포 N(0, 1)을 따르

14
ㄱ.	‌�확률변수 X는 평균이 15인 정규분포를 따르므로		

H(t)=P(tÉXÉt+2)에서 평균 15를 기준으로 좌우에 같은 거

리에 t와 t+2가 존재할 때 최댓값을 갖는다. 

	 즉, t=14, t+2=16일 때 H(t)는 최댓값을 갖는다. (거짓)

ㄴ.	H(13)=P(13ÉXÉ15)에서 Z= X-15
2 라 하면 확률변수 Z

	 는 표준정규분포 N(0, 1)을 따르므로

	 H(13)=P(13ÉXÉ15)=P{ 13-15
2 ÉZÉ 15-15

2 }

	 =P(-1ÉZÉ0)=P(0ÉZÉ1) (참)

ㄷ.	‌�ㄱ에서 H(t)는 t=14일 때 최댓값을 가지며 확률변수 X가 정규

분포를 따르므로 H(t)의 그래프는 직선 t=14에 대하여 대칭이다. 

즉, 임의의 실수 t에 대하여 H(14-t)=H(14+t)이다. (참)

이상에서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다. 

�  ④

즉, b<d (거짓)

이상에서 옳은 것은 ㄱ이다. 

�  ①

48  EBS 수능완성 수학영역 가형



www.ebsi.co.kr

16
이 고등학교 학생 전체의 1인당 1일 동안 스마트폰 사용 시간을 확률변수 

X라 하면 X는 정규분포 N(50, 5Û`)을 따르고 Z= X-50
5 이라 하면 

확률변수 Z는 표준정규분포 N(0, 1)을 따른다.

따라서

P(40ÉXÉ55)=P{ 40-50
5 ÉZÉ 55-50

5 }

=P(-2ÉZÉ1)

=P(-2ÉZÉ0)+P(0ÉZÉ1)

=P(0ÉZÉ2)+P(0ÉZÉ1)

=0.4772+0.3413

=0.8185

�  ⑤

17
이 공장에서 생산되는 음료수 한 병의 무게를 확률변수 X라 하면 X는 

정규분포 N(997, rÛ`)을 따르고 Z= X-997
r 이라 하면 확률변수 Z

는 표준정규분포 N(0, 1)을 따른다.

주어진 조건에서 

P(XÉ991)=P{ZÉ 991-997
r }=P{ZÉ- 6

r }=0.0228

표준정규분포표에서 P(0ÉZÉ2)=0.4772이므로

P(Z¾2)=P(ZÉ-2)=0.0228에서 

- 6
r=-2, r=3

따라서 이 공장에서 생산된 음료수 중 임의로 선택한 한 병의 무게가 	

1`kg 이상일 확률은 

P(X¾1000)=P{Z¾ 1000-997
3 }=P(Z¾1)

=P(Z¾0)-P(0ÉZÉ1)

=0.5-0.3413=0.1587

�  ④

18
이 고등학교 학생의 수학 점수를 확률변수 X라 하고 X는 정규분포	

N(m, rÛ`)을 따른다고 하자. Z= X-m
r 이라 하면 확률변수 Z는 표

고 표준정규분포표에서 P(0ÉZÉ0.5)=0.1915이므로

b-80
4 =0.5

즉, b=82, a=78

이때 2b-a=164-78=86이므로

H(2b-a)=H(86)=P(X¾86)

=P{Z¾ 86-80
4 }=P(Z¾1.5)

=P(Z¾0)-P(0ÉZÉ1.5)

=0.5-0.4332

=0.0668

�  ②

19
수학 가형을 선택한 학생의 수학 점수와 수학 나형을 선택한 학생의 수

학 점수를 각각 확률변수 X, Y라 하면 X는 정규분포 N(65, 15Û`)을 

따르므로 Z= X-65
15 라 하면 확률변수 Z는 표준정규분포 N(0, 1)

을 따르고, Y는 정규분포 N(51, 12Û`)을 따르므로 Z= Y-51
12 이라 

하면 확률변수 Z는 표준정규분포 N(0, 1)을 따른다. 수학 나형을 선

택한 학생 중에서 임의로 한 명을 선택하였을 때 수학 점수가 66점 이

상일 확률은

P(Y¾66)=P{Z¾ 66-51
12 }  

=P(Z¾1.25)

=0.5-P(0ÉZÉ1.25)

=0.5-0.394=0.106

수학 가형을 선택한 학생 중에서 임의로 한 명을 선택하였을 때 수학 

점수가 a점 이상일 확률은 2_P(Y¾66)=2_0.106=0.212이고

P(0ÉZÉ0.80)=0.288에서 

P(Z¾0.80)=0.212이므로

P(X¾a)=P{Z¾ a-65
15 }=P(Z¾0.80)

따라서 
a-65

15 =0.80에서 a=77

�  ①

20
확률변수 X는 이항분포 B{400, ;5!;}을 따르므로 

E(X)=400_;5!;=80, V(X)=400_;5!;_;5$;=64

이때 400은 충분히 큰 수이므로 확률변수 X는 근사적으로 정규분포 

N(80, 8Û`)을 따르고 Z= X-80
8 이라 하면 확률변수 Z는 표준정규

분포 N(0, 1)을 따른다.

준정규분포 N(0, 1)을 따른다.

P(X¾80)=P{Z¾ 80-m
r }=;1Á0°0»0;=0.159

이고 P(0ÉZÉ1.00)=0.341이므로

80-m
r =1	 yy`㉠

P(X¾90)=P{Z¾ 90-m
r }=;10^0&0;=0.067

이고 P(0ÉZÉ1.50)=0.433이므로 

90-m
r =1.5	 yy`㉡

㉠, ㉡에서 80-m=r, 90-m=1.5r이므로

m=60, r=20

a점 이상인 학생이 40명이므로 P(X¾a)=P{Z¾ a-60
20 }=0.04

이고 P(0ÉZÉ1.75)=0.460이므로

a-60
20 =1.75

따라서 a=95

�  ④
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21
이산확률변수 X의 확률질량함수가 

P(X=x)=nCx {;4!;}
n-x

 {;4#;}
x

`(x=0, 1, 2, y, n)

이므로 확률변수 X는 이항분포 B{n, ;4#;}을 따른다.

확률변수 X의 분산 V(X)=n_;4#;_;4!;=36이므로 n=192이고

E(X)=192_;4#;=144

ㄱ. 확률변수 X는 이항분포 B{192, ;4#;}을 따른다. (거짓)

ㄴ.	‌�E(X)=144, V(X)=36이고 192는 충분히 큰 수이므로 확률변수 

X는 근사적으로 정규분포 N(144, 6Û`)을 따른다. (참)

ㄷ.	‌�Z= X-144
6 라 하면 확률변수 Z는 표준정규분포 N(0, 1)을 따

르므로 

	 P(138ÉXÉ150)=P{ 138-144
6 ÉZÉ 150-144

6 }

=P(-1ÉZÉ1)=2P(0ÉZÉ1)

=2_0.3413=0.6826 (참)

이상에서 옳은 것은 ㄴ, ㄷ이다. 

�  ④

P(72ÉXÉa)=0.8185에서 0.8185＞0.5이므로

P(72ÉXÉa)=P(72ÉXÉ80)+P(80ÉXÉa)에서

P(72ÉXÉ80)=P{ 72-80
8 ÉZÉ 80-80

8 }

=P(-1ÉZÉ0)=0.3413

이므로

P(80ÉXÉa)=0.8185-P(72ÉXÉ80)

=0.8185-0.3413=0.4772

이때 P(0ÉZÉ2)=0.4772이므로 
a-80

8 =2

따라서 a=96

�  ③

22
5개의 공이 들어 있는 주머니에서 임의로 2개의 공을 동시에 꺼내는 경

우의 수는 5C2=10이고, 꺼낸 2개의 공에 적혀 있는 수의 합이 소수일 

때 두 수의 합은 3, 5, 7이다.

3=1+2, 5=1+4=2+3, 7=2+5=3+4이므로 꺼낸 2개의 공에 

적혀 있는 수의 합이 소수일 확률은 ;1°0;=;2!;이다.

이때 꺼낸 공에 적혀 있는 두 수의 합이 소수가 되는 횟수를 확률변수 

X라 하면 X는 이항분포 B{100, ;2!;}을 따른다.

E(X)=100_;2!;=50, V(X)=100_;2!;_;2!;=25이고, 100은 충

분히 큰 수이므로 확률변수 X는 근사적으로 정규분포 N(50, 5Û`)을 따

른다.

Z= X-50
5 이라 하면 확률변수 Z는 표준정규분포 N(0, 1)을 따르

므로 구하는 확률은

23
한 번의 온라인게임에서 갑이 이길 확률은 ;2!;이므로 온라인게임을 100

번 반복하였을 때 갑이 이기는 횟수를 확률변수 X라 하면 

확률변수 X는 이항분포 B{100, ;2!;}을 따른다. 

이때 E(X)=100_;2!;=50, V(X)=100_;2!;_;2!;=25이고,

100은 충분히 큰 수이므로 확률변수 X는 근사적으로 정규분포 	

N(50, 5Û`)을 따르며, Z= X-50
5 이라 하면 확률변수 Z는 표준정규분

포 N(0, 1)을 따른다. 

이때 얻은 점수는 X_3+(100-X)_1=2X+100이고 220점 이

상의 점수를 얻으려면 2X+100¾220에서 X¾60이어야 한다.

따라서 

P(X¾60)=P{Z¾ 60-50
5 }=P(Z¾2)

=P(Z¾0)-P(0ÉZÉ2)

=0.5-0.4772

=0.0228

�  ④

24
모평균이 10, 모표준편차가 4이고 표본의 크기가 n이므로

E(XÕ)=E(X)=10, r(XÕ)= 4
'§n

E(2XÕ+1)=2E(XÕ)+1=2_10+1=21

r(2XÕ+1)=2r(XÕ)=2_ 4
'§n

= 8
'§n

E(2XÕ+1)+r(2XÕ+1)=21+ 8
'§n

=25이므로

8
'§n

=4

따라서 n=4

�  ③

25
확률의 총합이 1이므로 

a+b=;8#;  	   yy`㉠

E(XÕ)=E(X)=3_a+5_b+7_;8%;=6에서

3a+5b=:Á8£:  	  yy`㉡

P(45ÉXÉ60)=P{ 45-50
5 ÉZÉ 60-50

5 }=P(-1ÉZÉ2)

=P(-1ÉZÉ0)+P(0ÉZÉ2)

=P(0ÉZÉ1)+P(0ÉZÉ2)

=0.3413+0.4772

=0.8185

�  ⑤
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확률변수 X의 확률질량함수가 

P(X=r)=nCr {;5@;}
r

 {;5#;}
n-r

 (r=0, 1, 2, y, n)

이므로 X는 이항분포 B{n, ;5@;}를 따르며 

E(X)=n_;5@;=;5@;n , V(X)=n_;5@;_;5#;=;2¤5;n

이때 E(XÕ)=E(X)=;5@;n 

V(XÕ)=
V(X)

6 =;2÷5;

이므로 

E(XÕ)+V(XÕ)=;5@;n+;2÷5;=;2!5!;n=11

따라서 n=25

�  25

27
정규분포 N(10, 3Û`)을 따르는 모집단의 확률변수를 X라 하면 

E(XÕ)=E(X)=10, V(XÕ)=
V(X)

9 =
3Û`
9 =1  

즉, 표본평균 XÕ는 정규분포 N(10, 1)을 따르므로 

Z= XÕ-10
1 =XÕ-10이라 하면 확률변수 Z는 표준정규분포 

N(0, 1)을 따른다.

정규분포 N(15, rÛ`)을 따르는 모집단의 확률변수를 Y라 하면 

E(YÕ)=E(Y)=15, V(YÕ)=
V(Y)

9 = r
Û

9

즉, 표본평균 YÕ는 정규분포 N{15, rÛ9 }을 따르므로 Z= YÕ-15
r
3

라 하

면 확률변수 Z는 표준정규분포 N(0, 1)을 따른다. 

P(XÕÉ8)+P(YÕ¾11)=1에서

P(XÕÉ8)=P{ZÉ 8-10
1 }=P(ZÉ-2)이고 

P(YÕ¾11)=P¦Z¾ 11-15
r
3

¥=P(Z¾-2)이므로 r=6

따라서 

P(YÕ¾18)=P{Z¾ 18-15
2 }=P(Z¾1.5)

=P(Z¾0)-P(0ÉZÉ1.5)

=0.5-0.4332

=0.0668

�  ②

28
이 고등학교 학생 전체의 1인당 1일 수면 시간을 확률변수 X라 하면 

X는 정규분포 N(330, 18Û`)을 따른다. 이 고등학교 학생 중 임의추출

한 36명의 1인당 1일 수면 시간의 평균을 XÕ라 하면

E(XÕ)=E(X)=330, r(XÕ)= 18
'3�6

=:Á6¥:=3

이므로 XÕ는 정규분포 N(330, 3Û`)을 따른다. 

이때 Z= XÕ-330
3 이라 하면 확률변수 Z는 표준정규분포 N(0, 1)을 

따르므로 임의추출한 36명의 1인당 1일 수면 시간의 평균이 336분 이

상일 확률은 

P(XÕ¾336)=P{Z¾ 336-330
3 }

=P(Z¾2)

=P(Z¾0)-P(0ÉZÉ2)

=0.5-0.4772

=0.0228

�  ②

29
이 제과점에서 생산하는 사탕 한 개의 무게를 확률변수 X라 하면 X는 

정규분포 N(10, 1)을 따르고 한 상자에 담긴 사탕 9개의 무게의 평균

을 XÕ라 하면 표본의 크기가 9이므로 표본평균 XÕ는 정규분포 	

N{10, ;9!;}을 따른다.

한 상자에 들어 있는 사탕 9개의 무게의 합이 87`g이면 이들의 평균은 

:¥9¦:`g이다. 

이때 Z= XÕ-10

;3!;
이라 하면 확률변수 Z는 표준정규분포 N(0, 1)을

따르므로 선택한 한 상자가 합격품일 확률은

P{XÕ¾:¥9¦:}=P »Z¾
:¥9¦:-10

;3!;
¼

=P(Z¾-1)

=P(-1ÉZÉ0)+P(Z¾0)

=P(0ÉZÉ1)+0.5

=0.8413

�  ⑤

30
이동전화 가입자의 월 데이터 사용량을 확률변수 X라 하면 X는 정규

분포 N(m, rÛ`)을 따른다.

이동전화 가입자 중에서 100명을 임의추출하여 구한 월 데이터 사용량

의 표본평균이 x®이고, 이 결과를 이용하여 신뢰도 95`%로 추정한 모평

균 m에 대한 신뢰구간은

x®-1.96_ r
'1�0�0

ÉmÉx®+1.96_ r
'1�0�0

주어진 신뢰구간이 x®-9.8ÉmÉx®+9.8이므로 

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=;8!;, b=;4!;

V(X)={3Û`_;8!;+5Û`_;4!;+7Û`_;8%;}-6Û`=38-36=2

이므로 V(XÕ)=
V(X)

3 =;3@;

�  ②
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p=0.8이므로 이 고등학교 학생 중에서 임의추출한 100명 중 생활복 

착용에 찬성하는 학생의 비율을 p̂ 이라 하면 E(p̂)=0.8, 	

V(p̂)= 0.8_0.2
100 =0.04Û`이므로 표본비율 p̂ 은 근사적으로 정규분포 

N(0.8, 0.04Û`)을 따르고, Z=
p̂-0.8
0.04 이라 하면 확률변수 Z는 표준정

규분포 N(0, 1)을 따른다.

임의추출한 100명 중 생활복 착용에 찬성하는 학생이 76명 이상 86명 

이하일 확률은 

P{;1¦0¤0;Ép̂É;1¥0¤0;}=P¦ ;1¦0¤0;-0.8

0.04 ÉZÉ
;1¥0¤0;-0.8

0.04
¥

=P(-1ÉZÉ1.5)

=P(-1ÉZÉ0)+P(0ÉZÉ1.5)

=P(0ÉZÉ1)+P(0ÉZÉ1.5)

=0.3413+0.4332

=0.7745

�  ④

33
이 학교 학생들의 하루 동안 자습 시간을 확률변수 X라 하면 X는 정

규분포 N(120, 25Û`)을 따르고, Z= X-120
25 이라 하면 확률변수 Z

는 표준정규분포 N(0, 1)을 따른다. 이 고등학교 학생 중 임의로 선택

한 한 명의 하루 동안 자습 시간이 111분 이상일 확률은 

P(X¾111)=P{Z¾ 111-120
25 }

=P(Z¾-0.36)

=P(-0.36ÉZÉ0)+P(Z¾0)

=0.14+0.5=0.64

35
표본비율이 p̂ 이고 표본의 크기가 n이므로 모비율 p에 대한 신뢰도�  

95`%의 신뢰구간은

p̂ -1.96_¾Ð p̂q̂
n ÉpÉp̂ +1.96_¾Ð p̂q̂

n  (단, q̂ =1-p̂ )

주어진 신뢰구간이 0.7216ÉpÉ0.8784이므로

p̂ -1.96_¾Ð p̂q̂
n =0.7216

p̂ +1.96_¾Ð p̂q̂
n =0.8784

두 등식의 각 변을 더하여 정리하면

2p̂ =1.6, p̂ =0.8

따라서 0.8-1.96_¾Ð 0.8_0.2
n =0.7216에서 

1.96_¾Ð 0.8_0.2
n =0.0784

0.4
'§n

=0.04

'§n=10, n=100이므로

n_p̂ =100_0.8=80

�  ①

34
이 고등학교 학생 중 100명을 임의추출하여 조사한 결과 80명의 학생이 

방과후학교 참여를 희망하였으므로 p̂ =;1¥0¼0;=;5$;이고, 이때

100은 충분히 크므로 모비율 p에 대한 신뢰도 95`%의 신뢰구간은

;5$;-1.96_
7 9 ;5$;_;5!;

100 ÉpÉ;5$;+1.96_
7 9 ;5$;_;5!;

100

0.8-0.0784ÉpÉ0.8+0.0784

따라서 b-a=2_0.0784=0.1568

�  ②

31
ㄱ.	표본의 크기에 관계없이 표본평균의 평균은 모평균과 같다. (거짓)

ㄴ.	‌�모평균이 m일 때, XÁÕ은 정규분포 N{m, 
rÛ`
nÁ }을 따르므로 XÁÕ의 

분포를 이용하여 추정한 모평균 m에 대한 신뢰도 95`%의 신뢰구

간은 XÕÁÕ=x®Á®일 때, 

	 x®Á®-1.96_ r
'§nÁ
ÉmÉx®Á®+1.96_ r

'§nÁ
, 즉 aÉmÉb이므로

	 b-a=2_1.96  r
'§nÁ

 (참)

ㄷ.	‌�ㄴ에 의하여 b-a=2_1.96_ r
'§nÁ

이고 d-c=2_1.96_ r
'§nª

	 이다. 이때 nÁ>nª이면 '§nÁ>'§nª이므로 b-a<d-c이다. (거짓)

이상에서 옳은 것은 ㄴ이다. 

�  ①

1.96_ r
'1�0�0

=9.8

따라서 r=50

�  ②

이 학교 학생들 중에서 임의추출한 400명 중 하루 동안 자습 시간이 

111분 이상인 학생의 비율을 확률변수 p̂ 이라 하면 

E(p̂)=0.64, V(p̂)= 0.64_0.36
400 =0.024Û`이므로 표본비율 p̂ 은 근

사적으로 정규분포 N(0.64, 0.024Û`)을 따르고, Z=
p̂-0.64
0.024 라 하면 

확률변수 Z는 표준정규분포 N(0, 1)을 따른다. 

P{p̂ ¾ n
400 }=P¦Z¾

;40N0;-0.64

0.024
¥=0.11이므로 

P¦0ÉZÉ
;40N0;-0.64

0.024
¥=0.39

;40N0;-0.64

0.024 =1.25, ;40N0;=0.67, n=268

�  ④
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01
주어진 포물선의 식을 변형하면

(x-3)Û`=-4y-a+9=-4{y+;4A;-;4(;}이고 이 포물선은 포물선 

xÛ`=-4y를 x축의 방향으로 3만큼, y축의 방향으로 -;4A;+;4(;만큼 평

행이동한 것이다.

포물선 xÛ`=-4y의 초점의 좌표는 (0, -1)이므로

포물선 (x-3)Û`=-4{y+;4A;-;4(;}의 초점의 좌표는

{3, -1-;4A;+;4(;}, 즉 {3, 5-a
4 }이다.

이 점이 직선 y=x-5 위에 있으므로

5-a
4 =3-5

따라서 a=13

�   ③
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정답 본문 102~111쪽

기하와 벡터

02
초점이 원점이고 꼭짓점의 좌표가 (-p, 0)인 포물선은 초점이 (p, 0)

이고 꼭짓점의 좌표가 원점인 포물선을 x축의 방향으로 -p만큼 평행

이동한 것이므로 

yÛ`=4p(x+p)  	  yy`㉠

초점이 (2, 0)이고 준선이 x=6인 포물선은 초점이 (-2, 0)이고 준선

이 x=2인 포물선을 x축의 방향으로 4만큼 평행이동한 것이므로

yÛ`=-8(x-4)  	  yy`㉡

㉠이 y축과 만나는 점의 좌표는 (0, 2p) 또는 (0, -2p)이고 두 포물

선이 y축 위에서 만나므로 x=0, y=2p 또는 x=0, y=-2p를 ㉡에 

대입하면 

4pÛ`=32, pÛ`=8

따라서 양수 p의 값은 2'2이다. 

�  ②

03

준선이 x축과 만나는 점을 C라 하면 삼각형 ACF는 CFÓ=6, AFÓ=12

인 직각삼각형이다.

그림과 같이 점 B에서 준선에 내린 수선의 발을 H라 하면 HBÓ=BFÓ이

고, ABÓ`:`HBÓ=AFÓ`:`CFÓ에서 ABÓ=2 HBÓ이므로

AFÓ=ABÓ+BFÓ=2 HBÓ+HBÓ=3 HBÓ

즉, HBÓ=;3!; AFÓ=4

점 B의 좌표를 (a, b)라 하면 a=-3+4=1, bÛ`=12a=12

따라서 OBÓ="ÃaÛ`+bÛ`="Ã1Û`+1½2='1�3
�  ③

04

 

 

직선 PFª가 x축과 평행하므로 두 점 P와 Fª의 y좌표가 같다. 

이때 점 P는 그림과 같이 제1사분면의 점이므로 P(2q, q)이고

PÕFªÓ=2q이다.

점 P가 포물선 yÛ`=4px 위의 점이므로

qÛ`=8pq, 즉 q=8p이다.

포물선 yÛ`=4px의 준선의 방정식은 x=-p이므로 

PÕFÁÓ=2q+p

조건 (나)에서 PÕFÁÓ-PÕFªÓ=1이므로 (2q+p)-2q=1

따라서 p=1, q=8p=8이므로

FÕÁFªÓ Û`=pÛ`+qÛ`=1Û`+8Û`=65

�  65

다른 풀이

 

 

포물선의 방정식으로부터 두 점 FÁ, Fª의 좌표는 각각 (p, 0), (0, q)

이다. (단, p, q는 양수)

점 P에서 포물선 yÛ`=4px의 준선인 직선 x=-p에 내린 수선의 발을 

H라 하자. 조건 (가)에 의하여 점 Fª는 선분 PH 위에 있고 PÕFÁÓ=PHÓ

이므로 조건 (나)에서 PHÓ-PÕFªÓ=HÕFªÓ=1이다.
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05

직선 AB는 점 F(p, 0)을 지나고 기울기가 2'2인 직선이므로 직선 AB

의 방정식은 

y=2'2 (x-p)

APÓ=a, QBÓ=b=ARÓ이므로 

a+b=5  	   yy`㉠

포물선 yÛ`=4px의 준선의 방정식이 x=-p이므로 

AFÓ=a+p, BFÓ=b+p

즉, ABÓ‌�=AFÓ+BFÓ	  

=(a+b)+2p	  

=5+2p	 yy`㉡

한편, a, b는 연립방정식 [
yÛ`=4px

y=2'2 (x-p)
의 실근이므로

4px={2'2 (x-p)}Û`=8(xÛ`-2px+pÛ`)

2xÛ`-5px+2pÛ`=0

(2x-p)(x-2p)=0

x=
p
2  또는 x=2p이므로 a=2p, b=

p
2 이다.

이것을 ㉠에 대입하면

2p+
p
2 =5, 즉 p=2이므로 a=4, b=1이다.

따라서 포물선의 방정식은 yÛ`=8x이고 두 점 A, B의 좌표는 각각 

A(4, 4'2 ), B(1, -2'2 )이다.

POÓ=4'2, OQÓ=2'2 이므로

PQÓ=POÓ+OQÓ=6'2	 yy`㉢

㉠, ㉡, ㉢에서 사각형 APQB의 둘레의 길이는

APÓ+PQÓ+QBÓ+ABÓ‌�=4+6'2+1+9	  

=14+6'2�
�  ④

06
점 P는 포물선 yÛ`=4x 위의 점이므로 bÛ`=4a    yy`㉠

07
ㄱ.	‌�두 점 B, C가 일치하는 경우 점 A의 x좌표는 초점 F의 x좌표인 p

와 같으므로 점 A의 좌표는 (p, 2p) 또는 (p, -2p)

	 점 D의 좌표는 (-p, 0)이므로 

	 ADÓ=¿¹{p-(-p)}Û`+(Ñ2p)Û`=2'2p (참)

ㄴ.	‌�점 A가 제4사분면에 있는 경우는 제1사분면에 있는 경우와 대칭이

므로 점 A가 제1사분면에 있는 경우만 생각하자. 이때 두 점 A, C

의 좌표는 A(2p, 2'2p), C(2p, -2'2p)이다. 

	‌� 그림과 같이 두 점 A, B에서 x축에 내린 수선의 발을 각각 H, I라

	 하고, BFÓ=a라 하면 삼각형 BFI와 AFH에서 
IFÕ
BFÓ

= HFÓ
AFÓ

이고

	 IFò=DFÓ-DÕIÕ=DFÓ-BFÓ=2p-a, AFÓ=2p-(-p)=3p

	 이므로 
2p-a

a =
p
3p , a=;2#;p이다.

	 점 B는 제4사분면의 점이므로 점 B의 x좌표는 

	 a-p=;2#;p-p=
p
2 이고 yÛ`=4p_

p
2 =2pÛ`에서 

	 점 B의 y좌표는 -'2p이다. 

	 따라서 점 B의 좌표는 { p
2 , -'2p}이므로

	 BCÓ=¾Ð{2p-
p
2 }

Û`+(-2'2p+ Ð'2p)Û`=
'1�7
2 p (참)

점 H의 x좌표는 -p이므로 |-p|=1에서 p=1

한편, 점 P는 포물선 xÛ`=4qy 위의 점이고 y좌표는 q이므로 xÛ`=4qÛ`

에서 x=2q

또 점 P(2q, q)는 포물선 yÛ`=4x 위의 점이므로 

qÛ`=8q에서 q=8

따라서 F®ÁFªÓ 
2
=pÛ`+qÛ`=1Û`+8Û`=65

그림과 같이 선분 HF와 원이 접하는 점을 M, 선분 PH와 원이 접하는 

점을 N이라 하자.

포물선의 준선의 방정식이 x=-1이므로

HÕMÓ=HNÓ=2-(-1)=3

포물선의 정의에 의하여 PHÓ=PÕFÕ이므로 삼각형 PHF는 이등변삼각

형이고 직선 PM은 선분 HF의 수직이등분선이다.

따라서 M은 변 HF의 중점이고 

HÕMÓ=MFÓ=3이므로 HFÓ=6

준선과 x축의 교점을 Q라 하면 FQÓ=2, HQÓ=b이고 

삼각형 HQF는 직각삼각형이므로

4+b2=36, b2=32, b=4'2
㉠에서 a=8

따라서 ab=8_4'2=32'2
�  ①
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08

타원의 장축의 길이를 2a, 단축의 길이를 2b라 하면 그림과 같이 사각

형 PQRS는 두 대각선의 길이가 각각 2a, 2b인 마름모이다.

마름모의 한 변의 길이가 2'5이므로

aÛ`+bÛ`=(2'5 )Û`  	  yy`㉠

마름모의 넓이가 16이므로

;2!;_2a_2b=16  	  yy`㉡

a>b이므로 ㉠, ㉡에서 a=4, b=2

타원의 두 초점 사이의 거리를 d라 하면

aÛ`-bÛ`={;2D;}Û`에서 dÛ`=4(aÛ`-bÛ`)=48

따라서 d=4'3
�  ⑤

09

 

 

 

그림과 같이 두 점 (4, 0), (0, 5)가 이 타원의 네 꼭짓점 중 두 개이고 

초점이 직선 x=4 위의 두 점이므로 타원의 중심은 (4, 5)이다. 또 타

원의 장축의 길이는 10, 단축의 길이는 8이므로 타원의 방정식은 

(x-4)Û`
16 +

(y-5)Û`
25 =1이고 이는 타원 

xÛ`
16 +

yÛ`
25 =1을 x축의 방향

으로 4만큼, y축의 방향으로 5만큼 평행이동한 타원이다.

타원 
xÛ`
16 +

yÛ`
25 =1의 초점을 F(0, c), F'(0, -c)`(c>0)이라 하면

cÛ`=25-16=3Û`에서 F(0, 3), F'(0, -3)이므로 타원

(x-4)Û`
16 +

(y-5)Û`
25 =1의 초점의 좌표는 

(0+4, 3+5), (0+4, -3+5), 즉 (4, 8), (4, 2)이다.

따라서 ab=16

�  16

10

초점이 원점이고 꼭짓점이 A(-1, 0)인 포물선은 초점이 (1, 0)이고 

꼭짓점이 원점인 포물선을 x축의 방향으로 -1만큼 평행이동한 것이므

로 포물선의 방정식은 y2=4(x+1)이고, 두 점 B, C의 좌표는 각각 	

(0, 2), (0, -2)이다.

타원 
xÛ`
aÛ`

+
yÛ`
bÛ`

=1의 한 초점이 A(-1, 0)이므로 

a2-b2=(-1)2    yy`㉠

두 점 B, C가 타원의 꼭짓점이므로 
4
bÛ`

=1에서 b=2

㉠에서 a2=5이므로 a='5
따라서 ab=2'5
�  ①

11
초점 F의 x좌표를 c`(c>0)이라 하면 원 C가 점 F에서 x축에 접하고, 

점 P(0, b)에서 y축에 접하므로 b=c이다. 

aÛ`-bÛ`=cÛ`에서 aÛ`=2bÛ`

직선 FF'은 원의 접선이므로 FÕ'RÓ_FÕ'QÓ=FÕ'FÓ Û`이다.

즉, 8=(2c)Û`=(2b)Û`=4bÛ`에서 

b=c='2, a=2

따라서 삼각형 QF'F의 둘레의 길이는

FÕ'QÓ+QFÓ+FÕ'FÓ‌�=(FÕ'QÓ+QFÓ)+FÕ'FÓ�  

=2a+2c�  

=4+2'2 
�  ⑤

ㄷ.	두 점 A, B는 모두 포물선 위의 점이므로 ㄴ의 그림에서 

	 DÕIÕ=BFÓ, DÕHÓ=AFÓ=CFÓ

	 삼각형 DBI에서 tan (∠BDI)= IBÕ
DÕIÕ

= IBÕ
BFÓ

, 

	 삼각형 DCH에서 tan (∠CDH)= HCÓ
DÕHÓ

= HCÓ
CFÓ

= AHÓ
AFÓ

이다.

	 이때 삼각형 BFI와 삼각형 AFH는 서로 닮은 직각삼각형이므로

	‌�
BIÕ
FBÓ

= AHÓ
AFÓ

이다. 즉, ∠BDI=∠CDH이므로 세 점 B, C, D는 

한 직선 위에 있다. (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

�  ⑤

12
타원의 방정식을 

xÛ`
aÛ`

+
yÛ`
bÛ`

=1`(a>b>0)이라 하면 초점의 좌표가

F(2'6, 0), F'(-2'6, 0)이므로

aÛ`-bÛ`=24  	   yy`㉠

그림과 같이 PFÓ=k라 하면 PFÓ+PÕF'Ó=2a이므로

PÕF'Ó=2a-k
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OAÓ=OBÓ=a이므로 AFÓ=8에서 

a+c=8  	   yy`㉠

원의 반지름의 길이를 r라 하면 FCÓ=9에서 

(a-c)+r=9  	   yy`㉡

QFÓ=QPÓ이고 Q는 타원 위의 점이므로 

FÕ'PÓ=FÕ'QÓ+QPÓ=FÕ'QÓ+QFÓ=2a

㉠, ㉡에서 2a=17-r  	  yy`㉢

즉, FÕ'PÓ=17-r, FÕ'CÓ=c+a+r=8+r이고, 

삼각형 PF'C에서 FÕ'CÓ Û`=FÕ'PÓ Û`+PCÓ Û`이므로

(8+r)Û`=(17-r)Û`+rÛ`

rÛ`+16r+64=rÛ`-34r+289+rÛ`

rÛ`-50r+225=0, (r-5)(r-45)=0

㉢에서 17-r>0에서 r<17이므로 r=5

㉠, ㉢에서 a=6, c=2

따라서 aÛ`=36, bÛ`=aÛ`-cÛ`=32이므로 

aÛ`+bÛ`=68

�  68

14

15
점 A의 좌표는 (0, k)이고, 직선 l의 방정식은 kx-2y=0이므로 	

점 A와 직선 l 사이의 거리는

|-2k|

¿¹kÛ`+(-2)Û``
= 2k
"ÃkÛ`+4`

즉, 
2k

"ÃkÛ`+4`
=;2K;에서

"Ãk2+4=4, k2=12

따라서 k=2'3
�  ③

다른 풀이

꼭짓점 A의 y좌표가 양수이므로 쌍곡선의 방정식으로부터 점 A의 좌표

는 A(0, k)이다. 

한편, 삼각형 AF'O와 삼각형 BF'F는 닮음비가 FÕ'O`Ó:`FÕ'FÓ=1`:`2인 

닮은 삼각형이므로 BFÓ=2b이고 

BPÓ=BFÓ-PFÓ=2b-k

PÕF'Ó-BPÓ=(2a-k)-(2b-k)=2(a-b)이므로 

2(a-b)=4, a-b=2  	  yy`㉡

㉠, ㉡에서 a=7, b=5

즉, 타원의 방정식은 
xÛ`
49 +

yÛ`
25 =1이고, 점 P(2'6, k)는 타원 위의 

점이므로 

(2'6)Û``
49 + kÛ`

25 =1

따라서 k=:ª7°:

�  ⑤

그림과 같이 포물선의 준선을 l이라 하고, 점 B에서 직선 l에 내린 수

선의 발을 H, 직선 l과 x축의 교점을 P라 하자.

삼각형 BF'F는 정삼각형이고 BFÓ=BHÓ이므로

BHÓ=BFÓ=FÕF'Ó=2c

또한 OFÓ=c, AFÓ=APÓ=a-c이므로

OPÓ=OFÓ+FPÓ=OFÓ+2 AFÓ=c+2(a-c)=2a-c

BHÓ=OPÓ이므로 2c=2a-c

c=;3@;a  	   yy`㉠

타원의 방정식에서 

a2-c2=20  	   yy`㉡

㉠, ㉡에서 aÛ`=36

따라서 a=6�

�  ①

다른 풀이

a>c이므로 점 F(c, 0)을 초점으로 하고 점 A(a, 0)을 꼭짓점으로 

하는 포물선은 점 (c-a, 0)을 초점으로 하고 원점을 꼭짓점으로 하는 

포물선을 x축의 방향으로 a만큼 평행이동한 것이므로

yÛ`=4(c-a)(x-a)

점 B는 x좌표가 0이고 y좌표가 양수인 포물선 위의 점이므로 

B(0, 2"ÃaÛ`-ac)

삼각형 BF'F가 정삼각형이므로 

FÕF'Ó`:`OBÓ=2`:`'3이고

FÕ'FÓ=2c에서

OBÓ=
'3
2 _FÕ'FÓ='3c

2"ÃaÛ`-ac='3c에서 4(aÛ`-ac)=3cÛ`

4aÛ`-4ac-3cÛ`=0, (2a+c)(2a-3c)=0

a>c>0이므로 

2a=3c, c=;3@;a  	  yy`㉢

타원의 방정식에서 

aÛ`-cÛ`=20  	   yy`㉣

㉢, ㉣에서 aÛ`=36

따라서 a=6
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쌍곡선의 초점 중 x좌표가 양수인 것을 F'이라 하면 점 P가 쌍곡선 위

의 점이므로 

FPÓ-FÕ'PÓ=4

FPÓ+PQÓ=(FÕ'PÓ+4)+PQÓ에서 F'PÓ+PQÓ는 그림과 같이 점 Q가

C(2, 4)에 있고 동시에 C(2, 4)와 쌍곡선 위의 점 P, 점 F'이 일직선 

위에 있을 때 최솟값 FÕ'CÓ를 갖는다.

FPÓ+PQÓ¾4+FÕ'CÓ=9에서 FÕ'CÓ=5

점 F'의 x좌표를 c`(c>0)이라 하면

"Ã(c-Ã2)ÃÛ`+4Û`=5

c＞0이므로 c=5

따라서 쌍곡선의 방정식에서

4+kÛ`=5Û`

kÛ`=21

�  21

17

18

쌍곡선의 방정식을 
xÛ`
aÛ`

-
yÛ`
bÛ`

=1`(a＞0, b＞0)이라 하면

aÛ`+bÛ`=5Û`  	   yy`㉠

|;aB;|=k에서 b=ak  	  yy`㉡

조건 (가)에서 OPÓ=5이고 OFÓ=OÕF'Ó=5이므로 삼각형 PF'F는 변 �

FF'을 빗변으로 하는 직각삼각형이다. 

PFÓ=m, PÕF'Ó=n이라 하면 FÕF'Ó=10이므로

mÛ`+nÛ`=10Û`  	   yy`㉢

조건 (나)에서 삼각형 PF'F의 둘레의 길이가 24이므로

m+n=14  	   yy`㉣

㉢, ㉣에서 m=8, n=6 또는 m=6, n=8

점 P는 쌍곡선 위의 점이므로

|m-n|=2a에서 a=1

㉠, ㉡으로부터 b=2'6
따라서 k=2'6 
�  ⑤

그림과 같이 점 A에서 직선 l에 내린 수선의 발을 H라 하면 AHÓ=;2K;

이므로 직각삼각형 AOH에서 

sin (∠AOH)= AÕHÓ
AOÓ

=
;2K;
k =;2!;

즉, ∠AOH=;6Ò;이고 직선 l이 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기

는 ;3Ò;이다. 

따라서 직선 l의 기울기는 tan`;3Ò;='3이므로

;2K;='3에서 k=2'3 

쌍곡선의 주축의 길이를 2a라 하면 타원의 장축의 길이는 4a이고, 그

림과 같이 타원의 꼭짓점 중에서 x좌표가 양수인 점을 A, 쌍곡선의 꼭

짓점 중에서 x좌표가 양수인 점을 B라 하면 A(2a, 0), B(a, 0)이다.

점 P는 쌍곡선 위의 점이므로 PÕF'Ó-PFÓ=2a, 점 P는 타원 위의 점이

므로 PÕF'Ó+PFÓ=4a이다. 즉, PÕF'Ó=3a, PFÓ=a이다.

이때 삼각형 PF'F는 이등변삼각형이므로 FÕ'FÓ=PÕF'Ó=3a이다.

즉, c=;2#;a이다.

쌍곡선의 방정식을 
xÛ`
aÛ`

-
yÛ`
bÛ`

=1이라 하면

aÛ`+bÛ`=cÛ`에서 bÛ`=cÛ`-aÛ`=;4%;aÛ`이므로

mÛ`= bÛ`
aÛ`

=;4%;

�  ②

19
점 Q가 y축 위의 점이므로 FQÕÓ=FÕ'QÓ=5

두 삼각형 PF'F와 QF'F의 둘레의 길이의 차가 6이므로

(PÕF'Ó+FÕF'Ó+5)-(5+5+FÕF'Ó)=6

즉, PÕF'Ó=11

쌍곡선의 정의에 의하여

PÕF'Ó-PFÓ=11-5=6=2a에서 a=3이다.
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20

PÕQÕ=QRÓ=RÕF'Ó=k라 하면 PÕFÕ=PÕF'Ó=3k

∠POF=;2Ò;이므로 선분 PF는 원 C의 지름이고, 삼각형 PQF에서

∠PQF=;2Ò;이다.

FQÓ=¿¹(3k)Û¹`-kÛ`=2'2k

또한 삼각형 QF'F에서 ∠F'QF=;2Ò;이므로

FÕ'FÓ=¿¹(2k)Û`+(2'2k)Û`=2'3k
즉, c='3k, cÛ`=3kÛ`

한편, 삼각형 PQF와 삼각형 RQF는 합동이므로 

RFÓ=PÕFÕ=3k

점 R는 쌍곡선 위의 점이고 주축의 길이가 2a이므로

2a=RÕFÕ-RÕF'Ó=3k-k=2k

즉, a=k, aÛ`=kÛ`

쌍곡선의 방정식에서 aÛ`+16=cÛ`이므로 kÛ`+16=3kÛ`

k=2'2 
따라서 원 C의 넓이는

p_{;2#;k}Û`=p_(3'2 )Û`=18p

�  ④

21
px=y+x`sin`y의 양변을 x에 대하여 미분하면

p=
dy
dx

+sin`y+x`cos`y_
dy
dx

dy
dx

= p-sin`y
x`cos`y+1 `(단, x`cos`y+1+0)

따라서 점 (2, 2p)에서의 접선의 기울기는

p-sin`2p
2`cos`2p+1 =;3Ò; 

�  ②

22
exy+xÛ`-xyÛ`=n의 양변을 x에 대하여 미분하면

exy+ex_
dy
dx

+2x-yÛ`-2xy_
dy
dx

=0

dy
dx

=
yÛ`-2x-exy

ex-2xy
`(단, ex-2xy+0)

곡선 exy+xÛ`-xyÛ`=n이 y축과 만나는 점의 좌표는 (0, n)이고, 

점 (0, n)에서의 접선의 기울기는

nÛ`-2_0-eâ`_n
e0-2_0_n

=nÛ`-n이므로 f(n)=nÛ`-n이다.

따라서 

10
Á
n=1

`f(n)=
10
Á
n=1

(nÛ`-n) 

=
10
Á
n=1

nÛ`-
10
Á
n=1

n 

= 10_11_21
6 - 10_11

2

=385-55

=330

�  ③

23
P(a, b)`(a>0, b>0)이라 하면 점 P가 타원 

xÛ`
16 +

yÛ`
4 =1 위의 점

이므로

aÛ`
16 + bÛ`

4 =1  	   yy`㉠

xÛ`
16 +

yÛ`
4 =1의 양변을 x에 대하여 미분하면

x
8 +

y
2  

dy
dx

=0에서

dy
dx

=- x
4y `(단, y+0) 

이므로 점 P(a, b)에서의 접선의 기울기는 -;4�b;

-;4�b;=-
'3
6

에서 a=
2'3
3

 b, aÛ`=;3$;bÛ`  	  yy`㉡ 

㉠, ㉡에서 
bÛ`
12 + bÛ`

4 =1이므로 

bÛ`=3, aÛ`=4

따라서 OPÓ 
2
=aÛ`+bÛ`=4+3=7�

�  ③

24
2x=y'Ä1-y 의 양변을 x에 대하여 미분하면

2={'Ä1-y-
y

2'Ä1-y
} dy

dx
 

dy
dx

= 2

'Ä1-y-
y

2'Ä1-y

`{단, 'Ä1-y-
y

2'Ä1-y
+0, 2'Ä1-y+0}

점 {- '22 , -1}에서의 접선의 기울기는 

2

'2+ 1
2'2

=
4'2
5  

한편, 삼각형 QOF는 직각삼각형이므로

FQÓ 
2
=QOÓ 

2
+OFÓ 

2

5Û`=aÛ`+cÛ`

이때 cÛ`=aÛ`+bÛ`이므로

5Û`=aÛ`+(aÛ`+bÛ`)=2aÛ`+bÛ`

aÛ`=9이므로 bÛ`=25-18=7

따라서 aÛ`-bÛ`=9-7=2

�  ②
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26
x=6`sin`t-t, y=3`tan`2t에서

dx
dt

=6`cos`t-1, 
dy
dt

=6`secÛ``2t

이므로

dy
dx =

dy
dt
dx
dt

= 6`secÛ``2t
6`cos`t-1 `(단, 6`cos`t-1+0)

따라서 t=;3Ò;일 때, 
dy
dx 의 값은  

6`secÛ``;3@;p

6`cos`;3Ò;-1`
=

6_ 1

{-;2!;}
2

6_;2!;-1`
=12

�  12

25
직선 l과 x축 및 y축으로 둘러싸인 도형이 넓이가 8인 직각이등변삼각

형이므로 직선 l은 기울기가 1 또는 -1이고, 직각이등변삼각형의 빗

변이 아닌 한 변의 길이를 p라 하면 ;2!;_pÛ`=8에서 p=4이다. 

이때 직선 l은 곡선 2xÜ`+yÛ`+7x+ay+b=0과 y축의 교점 P에서의 

접선이므로 점 P의 좌표는 (0, 4)이다.

점 P는 곡선 위의 점이므로 

0+16+0+4a+b=0

b=-4a-16    yy`㉠

한편, 2xÜ`+yÛ`+7x+ay+b=0의 양변을 x에 대하여 미분하면

6xÛ`+2y 
dy
dx

+7+a 
dy
dx

=0, 
dy
dx

=- 6xÛ`+7
2y+a `(단, 2y+a+0) 

이므로 점 P에서의 접선의 기울기는 - 7
8+a 이다.

Ú	직선 l의 기울기가 1인 경우

	 - 7
8+a =1에서 a=-15

	 ㉠에 대입하면 b=44

Û	직선 l의 기울기가 -1인 경우

	 - 7
8+a =-1에서 a=-1

	 ㉠에 대입하면 b=-12

b>0이므로 Ú, Û에서 

a=-15, b=44

따라서 a+b=-15+44=29

�  ③

27
x=ln (1+2t), y=ln (1+tÛ`)에서

dx
dt = 2

1+2t , 
dy
dt = 2t

1+tÛ`
이므로

dy
dx =

dy
dt
dx
dt

=

2t
1+tÛ`

2
1+2t

=
t(1+2t)

1+tÛ`

t=a에 대응하는 점에서의 접선의 기울기가 2이므로

a(1+2a)
1+aÛ`

=2, a+2aÛ`=2+2aÛ`

따라서 a=2

�  ①

28
두 점 P, Q의 x좌표는 각각 3aÛ`-2a, 75aÛ`-10a이므로 

3aÛ`-2a<0, 75aÛ`-10a<0에서 0<a<;1ª5;    yy`㉠

x=3tÛ`-2t, y=2tÛ`+1에서

dx
dt =6t-2, 

dy
dt =4t이므로

dy
dx =

dy
dt
dx
dt

= 4t
6t-2 = 2t

3t-1 `(단, 3t-1+0)

두 점 P, Q에서의 접선의 기울기는 각각 
2a

3a-1 , 
10a

15a-1 이므로  

조건 (나)에서 

2a
3a-1 _ 10a

15a-1 =-1

20aÛ`=-(3a-1)(15a-1)

65aÛ`-18a+1=0

(5a-1)(13a-1)=0

a=;5!; 또는 a=;1Á3;

따라서 ㉠에 의하여 a=;1Á3;

�  ①

즉, 접선의 방정식은

y=
4'2
5 {x+

'2
2 }-1=

4'2
5 x-;5!;

따라서 y축과 만나는 점의 y좌표는 -;5!;이다. 

�  ⑤

29
x=tÜ`+t, y=atÛ`+bt에서

dx
dt =3tÛ`+1, 

dy
dt =2at+b

dy
dx =

dy
dt
dx
dt

= 2at+b
3tÛ`+1

t=1일 때 접선의 기울기는 
2a+b

4 이고, 접점의 좌표는 (2, a+b)이

므로 접선의 방정식은 

y= 2a+b
4 (x-2)+(a+b)

이 접선이 직선 y=2x-2와 y축 위의 점에서 수직으로 만나므로 
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30
x= 4

1-tÛ`
, y= 4t

1-tÛ`
에서

dx
dt = 8t

(1-tÛ`)Û`
, 

dy
dt =

4(1+tÛ`)
(1-tÛ`)Û`

 

dy
dx =

dy
dt
dx
dt

=

4(1+tÛ`)
(1-tÛ`)Û`

8t
(1-tÛ`)Û`

= 1+tÛ`
2t  

t=;2!;일 때 접선의 기울기는 
1+{;2!;}

2

2_;2!;
=;4%;이고, 접점의 좌표는

{:Á3¤:, ;3*;}이므로 접선의 방정식은

y=;4%;{x-:Á3¤:}+;3*;=;4%;x-4

따라서 두 점 A, B의 좌표는 A{:Á5¤:, 0}, B(0, -4)이므로 

삼각형 OAB의 넓이는

;2!;_:Á5¤:_4=:£5ª:

�  ①

31
x=3(1-2`sin2`t), y=8`cosÜ``t에서

dx
dt =-12`sin`t`cos`t, 

dy
dt =-24`cosÛ``t`sin`t

dy
dx =

dy
dt
dx
dt

= -24`cosÛ``t`sin`t
-12`sin`t`cos`t =2`cos`t`(단, cos`t+0)

두 직선 lÁ, lª 중에서 기울기가 큰 직선을 lÁ이라 하면 두 직선 lÁ, lª 

및 직선 y=a로 둘러싸인 부분이 정삼각형을 이루므로 직선 lÁ, lª의 

기울기는 각각 '3, -'3이다.

먼저 2`cos`t='3에서 t=;6Ò;이므로 점 P의 좌표는

3{1-2`sin2`;6Ò;}=;2#;, 8`cosÜ``;6Ò;=3'3 에서 P{;2#;, 3'3 }이고

직선 lÁ의 방정식은

y='3 {x-;2#;}+3'3='3 {x+;2#;}

또한 2`cos`t=-'3에서 t=;6%;p이므로 점 Q의 좌표는

3{1-2`sin2`;6%;p}=;2#;, 8`cosÜ``;6%;p=-3'3 에서 Q{;2#;, -3'3}이고

직선 lª의 방정식은

y=-'3 {x-;2#;}-3'3=-'3 {x+;2#;}

그림과 같이 직선 lÁ, lª는 x축 위의 점 {-;2#;, 0}에서 만나므로 양수 

a의 값은 한 변의 길이가 3인 정삼각형의 높이와 같다. 

따라서 a=
'3
2

_3=
3'3
2

  

�  ③

2a+b
4 =-;2!;  	   yy`㉠

2a+b
4 _(-2)+(a+b)=-2  	  yy`㉡

㉠, ㉡에서 a=1, b=-4

따라서 ab=-4

�  ④
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평면벡터09

01
PQ³=OQ³-OP³=(3aø+bø)-(aø+2bø)=2aø-bø

PR³=OR³-OP³=(kaø+4bø)-(aø+2bø)=(k-1)aø+2bø

세 점 P, Q, R가 한 직선 위에 있으므로 0이 아닌 실수 t에 대하여

PR³=t PQ³이다.

즉, 2t=k-1, -t=2에서 

t=-2, k=-3

 ③

01 ③	 02 9	 03 ④	 04 15	 05 ②	
06 ②	 07 ④	 08 ①	 09 ④	 10 ②	
11 16	 12 ②	 13 55	 14 ⑤	 15 ⑤	
16 ④	 17 ④	 18 ④	 19 ②	 20 ①	
21 ④	 22 ③	 23 ①	 24 ④	 25 ③	
26 ④	 27 ①	 28 ④	 29 ②	 30 ③

정답 본문 115~125쪽

02

그림과 같이 AB³=BD³=CE³인 점 D, E를 그리면

|AB³-AC³|=2'2에서 |DE³|=|BC³|=2'2이다.

또한 AB³+AC³=CE³+AC³=AC³+CE³=AE³이고

∠ADE= ∠ABC=;2Ò;이므로

|AD³|=¿¹|AE³|Û`-|DE³|Û`

=¿¹(2'3 )Û`-(2'2 )Û`=2

즉, |AB³|=|BD³|=1이다.

따라서 |AC³|Û`=|AB³|Û`+|BC³|Û`=1Û`+(2'2 )Û`=9

 9

03
삼각형 AMD와 삼각형 EMC는 합동이므로 CEÓ=ADÓ=3

삼각형 ABE는 변 AE가 빗변인 직각이등변삼각형이므로 삼각형 

ABE의 무게중심 G는 선분 BM을 2`:`1로 내분하는 점이다.

그림과 같이 반직선 BE의 연장선 위에 EFÓ=3인 점 F를 정하면	

AD³=PQ³인 점 Q는 선분 DF 위에 위치하게 된다. 이때 

|GP³+AD³|=|GP³+PQ³|=|GQ³|이므로 그림과 같이 점 G에서 직선 

DF에 내린 수선의 발 H에 점 Q가 있을 때, |GP³+AD³|의 값은 최소

이다.

GÕMÓ=;3!; BÕMÓ=;3!;_{ 1
'2

_ABÓ}='2, MÕHÓ= 1
'2

 DÕMÓ=
3'2
2

이므로

GÕHÓ=GÕMÓ+MòÕHÓ='2+ 3'2
2 =

5'2
2

따라서 |GP³+AD³|의 최솟값은 
5'2
2 이다.

 ④

04
삼각형 BCD의 무게중심을 G라 하면

PG³=;3!;(PÕB²+PÕC²+PD³)이므로

6 PA³=3 PÕG², PÕG²=2 PA³

즉, 점 P는 선분 AG를 1`:`2로 외분하는 점이다.

또한 선분 BD를 1`:`2로 내분하는 점을 Q라 하면

PÕQ²= 2 PÕB²+PD³
3 이므로

|2 PÕB²+PD³|=|3 PÕQ²|=3|PQ³|

∠ADQ=∠DAG=;4Ò;이고, AGÓ=DQÓ=2'2이므로 직선 QG는 직

선 BC와 평행하고, 그림과 같이 점 P에서 직선 QG에 내린 수선의 발

을 R, 직선 QG가 선분 AB와 만나는 점을 E라 하면

AEÓ=2에서 PÕRò=4

EQÓ=1에서 QRÓ=3

삼각형 PRQ는 직각삼각형이므로

PQÓ="Ã4Û`+3Û`=5

따라서 |2 PÕB²+PD³|=3|PQ³|=15

 15

05

반원의 중심을 O라 하면 AD³=AO³+OD³=;2!; AB³+OD³이고

AD³=;2!; AB³+;1@4%; AC³이므로 

OD³=;1@4%; AC³
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06
점 C의 좌표를 C(a, b)라 하면 AC³=(a, b-1)이고

BA³=(1, -2)이므로 AC³=2 BA³에서

a=2, b=-3

따라서 BC³=(a+1, b-3)=(3, -6)이므로 벡터 BC³의 모든 성분

의 합은

3+(-6)=-3

 ② 

다른 풀이

BA³=(1, -2)이고

BC³‌�=BA³+AC³�  

=BA³+2 BA³�  

=3 BA³

이므로 BC³=(3, -6)이다.

따라서 벡터 BC³의 모든 성분의 합은

3+(-6)=-3

07
사각형 OABC가 변 OA와 변 OC를 이웃한 두 변으로 하는 마름모이

므로 OÕA³+OC³=OB³이다.

즉, a+5=18, 0+c=b에서

a=13, b=c

|OA³|=|a|=13이므로 

|OC³|="Ã5Û`+cÛ`=13

c>0이므로 c=12

b=c에서 b=12

따라서 a+b+c=13+12+12=37

 ④

08
점 P의 좌표를 (x, y)라 하면

AP³=OP³-OA³=(x-1, y-3)

이므로 AP³=k OB³에서

x-1=2k, y-3=k

즉, x=2k+1, y=k+3

|OP³|É5에서

¿¹(2k+1)Û`+(k+3)Û`É5

5kÛ`+10k+10É25

kÛ`+2k-3É0, (k+3)(k-1)É0

-3ÉkÉ1이므로 M=1, m=-3

따라서 M+m=1+(-3)=-2

 ①

09

∠BAE=∠CAF=;2Ò;이므로

AB³•AE³=AC³•AF³=0

∠BAF=;3@;p이므로

AB³•AF³=2_2_cos`;3@;p=-2

|AC³|=|AE³|=2'3이고 ∠CAE=;3Ò;이므로

AC³•AE³=2'3_2'3_cos`;3Ò;=6

따라서

(AB³+AC³)•(AE³+AF³)

=AB³•AE³+AB³•AF³+AC³•AE³+AC³•AF³

=0+(-2)+6+0

=4

 ④

10

|OÕC²|="Ã4Û`+3Û`=5

원의 반지름의 길이가 3이고 Q, R는 원의 지름의 양 끝점이므로

|OQ³|<|OR³|라 하면

|OQ³|=5-3=2, |OR³|=5+3=8

원 위의 점 P에서 직선 OC에 내린 수선의 발을 P', 두 벡터 OP³와 

OÕP'³³이 이루는 각의 크기를 h라 하면

|OD³|=|;2!; AB³ |=;2%;이므로 |AC³|=;2%;_;2!5$;=;5&;

∠ACB=;2Ò;이므로 BCÓ=¾Ð5Û`-{;5&;}
2

=:ª5¢:

또한 두 선분 BC와 OD의 교점을 M이라 하면 

AC³OD³이므로 ∠CMD=;2Ò;

이때 OBÓ=OCÓ이므로 삼각형 OBC는 이등변삼각형이고 직선 OM은 

선분 BC의 수직이등분선이다.

즉, BÕMÓ=;2!; BCÓ=:Á5ª:

또한 삼각형 ABC와 삼각형 OBM은 닮음비가 2`:`1인 닮은 삼각형이

므로 OÕMÓ=;2!; ACÓ=;1¦0;

MDÓ=ODÓ-OÕMÓ=;2%;-;1¦0;=;5(;

삼각형 BDM은 직각삼각형이므로

BDÓ 
2
=MÕDÓ 

2
+BÕMÓ 

2
={;5(;}

2

+{:Á5ª:}
2

=9

따라서 |BD³ |=3

 ②
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11

OC³=-OA³이므로

OA³•OC³=-|OA³|Û`=-4에서 |OA³|=2

|OB³-OA³|Û`=|AB³|Û`=17이므로

|OB³-OA³|Û`‌�=(OB³-OA³)•(OB³-OA³)�  

=|OB³|Û`-2 OB³•OA³+|OA³|Û`�  

=|OB³|Û`-2_6+2Û`�  

=|OB³|Û`-8

에서 |OB³|=5

한편, 두 벡터 OA³, OB³가 이루는 예각의 크기를 h라 하면

OA³•OB³=|OA³||OB³| cos`h에서

6=2_5_cos`h

cos`h=;5#;

평행사변형 ABCD에서 네 삼각형 OAB, OBC, OCD, ODA의 넓

이가 모두 같으므로 평행사변형 ABCD의 넓이는

4_{;2!;_|OA³|_|OB³|_sin`h}=4_[;2!;_2_5_¾Ð1-{;5#;} Û` ]

=16

 16

12
AB³=(1-k, -3), AC³=(-2-k, -1)이므로

AB³•AC³‌�=(1-k)(-2-k)+(-3)_(-1)�  

=kÛ`+k-2+3�  

=kÛ`+k+1

kÛ`+k+1=7에서 

kÛ`+k-6=0

13
점 Ak의 좌표는 (k, 11-k)이므로

OÕAk³•OB³=k_2+(11-k)_(-1)=3k-11

따라서

10
Á
k=1

(OÕAk³•OB³)=
10
Á
k=1

(3k-11)=3_ 10_11
2 -11_10=55

 55

14

점 C의 y좌표를 s라 하면 C(t, s)

AB³=(t, 4)-(2, 0)=(t-2, 4), OC³=(t, s)이므로

AB³•OC³‌�=(t-2, 4)•(t, s)=t(t-2)+4s=0

즉, s=-;4!;tÛ`+;2!;t

|BC³|=|4-s|

=|4+;4!;tÛ`-;2!;t|

=;4!;(t-1)Û`+:Á4°:

이므로 |BC³|는 t=1일 때 최솟값 :Á4°:를 갖는다.

따라서 a+m=1+:Á4°:=:Á4»:

 ⑤

OP³•OQ³=|OP³|_|OQ³|_cos`h
=|OQ³|_|OP³|_cos`h
=|OQ³|_|OÕP'³³|=2|OÕP'³³|

OÕP²•OR³=|OP³|_|OR³|_cos`h

=|OR³|_|OP³|_cos`h
=|OR³|_|OÕP'³³|=8|OÕP'³|

한편, 점 P'은 선분 QR 위에 있으므로

|OQ³|É|OÕP'³|É|OR³|, 즉 2É|OÕP'³|É8

따라서 OÕP²•OQ³의 값과 OÕP²•OR³의 값이 모두 정수가 되도록 하는

|OÕP'³|의 값은

2, ;2%;, 3, ;2&;, 4, y, :Á2°:, 8

이고 그 개수는 13이다. 이때 |OÕP'³|의 값이 2 또는 8인 점 P는 각각 1

개씩이고, 그 이외의 경우는 점 P가 각각 2개씩이므로 조건을 만족시

키는 점 P의 개수는

1_2+2_(13-2)=24

 ②

15
BD³•PQ³‌의 최댓값을 구하고 있으므로 두 벡터 BD³, PQ³가 이루는 각

의 크기를 h라 할 때, 0ÉhÉ;2Ò;인 경우만 생각하자.

그림과 같이 두 점 P, Q에서 직선 BD에 내린 수선의 발을 각각 P', Q'

이라 하면

BD³•PQ³‌�=|BD³|_|PQ³|_cos`h� 	

=|BD³|_|PÕ'Q'³|	  

=BDÓ_PÕ'Q'Ó

(k+3)(k-2)=0

k는 양수이므로 k=2

 ② 
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16

AB³=bø, AC³=cø라 하면 AD³=;7$;bø+;7#;cø이고 세 점 A, P, D는 한 직

선 위에 있으므로 0이 아닌 실수 t에 대하여

AP³=t AD³=;7$;tbø+;7#;tcø  	   yy`㉠

또한 AE³=;5#;cø이고 점 P는 직선 BE 위에 있으므로 0이 아닌 실수 s에 

대하여 

BP³=s BE³

AP³-AB³=s(AE³-AB³)

AP³=(1-s) AB³+s AE³=(1-s)bø+;5#;scø  	  yy`㉡

㉠, ㉡에서 ;7$;t=1-s, ;7#;t=;5#;s이므로

t=;9&;, s=;9%;

PÕQ²=BÕP²=AÕP²-AÕB²=;9$;bø+;3!;cø-bø=-;9%;bø+;3!;cø

한편, 변 AB의 중점을 M이라 하면 |AQ³|=|BQ³|에서 직선 AB와 

직선 QM은 서로 수직이므로 AB³•QÕM³=0이다.

AB³•QÕM³=AB³•(BÕM³-BQ³)

=bø•[-;2!;bø-2{-;9%;bø+;3!;cø }]

=bø•{;1!8!;bø-;3@;cø}

=;1!8!;|bø|Û`-;3@;|bø||cø| cos`(∠BAC)

17
점 (1, -2)는 직선 

x+2
a =

y+b
2  위의 점이므로

;a#;= -2+b
2     yy`㉠

직선 
x+2

a =
y+b

2 의 방향벡터를 uø=(a, 2), 직선 x+1=
4-y

3 의 

방향벡터를 vø=(1, -3)이라 하면 두 직선이 서로 수직이므로

uø•vø=0이다.

uø•vø=a-6=0에서 a=6

㉠에서 b=3

따라서 a+b=6+3=9

 ④

|bø|=4, |cø|=5이므로 

AB³•QÕM³=:¥9¥:-:¢3¼:`cos`(∠BAC)=0

따라서 cos`(∠BAC)=;1!5!;

 ④

18
직선 

x-2
5 =

y-1
a 의 방향벡터를 uø=(5, a)라 하고, y축의 방향벡

터를 vø=(0, 1)이라 하자. 

cos`h= |uø•vø|
|uø||vø|

= |5_0+a_1|
"Ã5Û`+aÛ` "Ã0Û`+1Û`

= |a|
"Ã25+aÛ`

|a|
"Ã25+aÛ`

=;3@;에서

9aÛ`=4(25+aÛ`)

5aÛ`=100, aÛ`=20

a=2'5 또는 a=-2'5

이때 직선 
x-2

5 =
y-1

a 이 y축과 만나는 점의 좌표는 

{0, -;5@;a+1}이고 y절편이 양수이므로 -;5@;a+1>0, a<;2%;

따라서 a=-2'5
 ④

19
점 P가 직선 l 위의 점이므로 

a-1
2 =2-b

a=5-2b  	   yy`㉠

직선 OP의 방향벡터를 uø=(a, b), 직선 l의 방향벡터를 vø=(2, -1)

이라 하면

cos`h= |uø•vø|
|uø||vø|

=
|a_2+b_(-1)|

"ÃaÛ`+bÛ` "Ã2Û`+(-1)Û`

= |2a-b|
'5 "ÃaÛ`+bÛ` 

 

 
|BD³|=2'2이므로 BD³•PQ³는 그림과 같이 직선 PP'이 반원에 접하

고, 점 Q가 선분 BD와 정사각형 ABCD의 내접원의 교점 중 점 D에 

가까운 점일 때 최댓값을 가지고, 이때 점 Q와 점 Q'은 일치한다.

변 AB의 중점을 M, 점 M에서 직선 BD에 내린 수선의 발을 M', 정

사각형 ABCD의 내접원의 중심을 O라 하면 

PÕ'M'Ó=PÕMÓ=1, M'OÓ=
'2
2  MOÓ=

'2
2 이므로

BD³•PQ³의 최댓값은

BDÓ_PÕ'Q'Ó=BDÓ_(PÕ'M'Ó+M'OÓ+OÕQ'Ó)

=2'2_{1+ '22 +1}=4'2+2

따라서 BD³•PQ³의 최댓값은 4'2+2이다.

 ⑤
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20
PÕA³•PB³=0에서 점 P는 두 점 A, B를 지름의 양 끝점으로 하는 원 

위의 점이다. 선분 AB의 중점을 M이라 하면 M의 좌표는 (2, 4)이고 

ABÓ="Ã8Û`+6Û`=10이므로 점 P는 원 (x-2)Û`+(y-4)Û`=25 위의 점

이다.

AB³•OP³=0에서 점 P는 직선 AB에 수직이고 원점을 지나는 직선 

위의 점이다. 직선 AB의 기울기가 
7-1

6-(-2)
=;4#;이므로 점 P는 직선 

y=-;3$;x 위의 점이다.

즉, PÁ, Pª는 그림과 같이 원 (x-2)Û`+(y-4)Û`=25와 직선 

y=-;3$;x의 서로 다른 두 교점이고, 직선 AB와 직선 PÁPª의 교점을 

H라 하면

MòHÓ=
|4_2+3_4|

"Ã4Û`+3Û`
=:ª5¼:=4

따라서 |PÕÁPª³|=2 PÕÁHÓ=2_"Ã5Û`-4Û`=2_3=6

 ①

21
점 P의 좌표를 P(x, y)라 하면

|PA³|=2|PB³|에서 |PA³|Û`=4|PB³|Û`이므로

(x-3)Û`+yÛ`=4{(x-6)Û`+yÛ`}

(x-7)Û`+yÛ`=4

점 P는 점 C(7, 0)을 중심으로 하고 반지름의 길이가 2인 원 위의 점

이다.

또한 PO³•PC³=0에서 점 P는 원점과 점 C를 지름의 양 끝으로 하는 

원 위의 점이다.

22

점 P의 좌표를 (0, p)라 하면

PA³=(0, 6-p), PB³=(4, -p)이므로

PA³•PB³=(0, 6-p)•(4, -p)=pÛ`-6p

pÛ`-6p=-9이므로 p=3이고 점 P의 좌표는 (0, 3)이다.

PQ³•BQ³=0인 점 Q는 두 점 P, B를 지름의 양 끝으로 하는 원 위의 

점이므로 점 Q는 중심이 C{2, ;2#;}이고 반지름의 길이가 ;2%;인 원 위의 

점이다.

|AC³|-;2%;É|AQ³|É|AC³|+;2%;이므로

Mm={|AC³|+;2%;}{|AC³|-;2%;}

=|AC³|Û`-{;2%;}Û`

=[2Û`+{-;2(;} Û` ]-{;2%;} Û`

=18

 ③

그림과 같이 점 P는 위에서 구한 두 원의 교점이며 점 P에서 x축에 내린 

수선의 발을 H라 하면 PÕCÕ=2, OÕCÕ=7이고 삼각형 POC와 삼각형 

HPC는 닮은 삼각형이므로

HCÓ=PÕCÕ_ PÕCÕ
OÕCÕ

=2_;7@;=;7$;

이때 PHÓ=¾Ð2Û`-{;7$;}
2

`=
6'5
7 이므로 삼각형 PAB의 넓이는

;2!;_ABÓ_PHÓ=;2!;_3_
6'5
7 =

9'5
7

 ④

cos`h=
'5
5 이므로 |2a-b|="ÃaÛ`+bÛ`

(2a-b)Û`=aÛ`+bÛ`

3aÛ`-4ab=0에서 a+0이므로 a=;3$;b  	  yy`㉡

㉠, ㉡에서 a=2, b=;2#;

따라서 a+b=2+;2#;=;2&;

 ②

23
x=2t+sin`t, y=cos`t에서

dx
dt =2+cos`t, 

dy
dt =-sin`t

dÛ`x
dtÛ`

=-sin`t, 
dÛ`y
dtÛ`

=-cos`t

점 P의 속력은 

¾̈{ dx
dt }

Û`+{ dy
dt }

Û``=¿¹(2+cos`t)Û`+(-sin`t)Û`

='Ä5+4`cos`t

시각 t=t0`(0<t0<p)에서의 점 P의 속력을 '3이라 하면
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24
x=tÜ`+at, y=3tÛ`+bt에서

dx
dt =3tÛ`+a, 

dy
dt =6t+b

dÛ`x
dtÛ`

=6t, 
dÛ`y
dtÛ`

=6

점 P의 시각 t=1에서의 속력이 5'2이므로

¿¹(3+a)Û`+(6+b)Û`=5'2    yy`㉠

점 P의 시각 t=1에서의 속도는 (3+a, 6+b)이고 가속도는 (6, 6)

이다. 두 벡터가 서로 평행하므로

3+a=6+b  	   yy`㉡

㉠, ㉡에서 

a=-8, b=-11 또는 a=2, b=-1

ab<0이므로 a=2, b=-1

따라서 a+b=2+(-1)=1

 ④

25
x=2't, y=tÛ`+ 1

8t 에서

dx
dt = 1

't`
, 

dy
dt =2t- 1

8tÛ`
 

점 P의 속력은

¾̈{ dx
dt }

Û`+{ dy
dt }

Û``=¾̈{ 1
't`
}Û`+{2t- 1

8tÛ`
}Û``

`=¾Ð 1t +4tÛ`- 1
2t + 1

64tÝ`

`=¾Ð4tÛ`+ 1
2t + 1

64tÝ`

`=|2t+ 1
8tÛ`
|

`=2t+ 1
8tÛ`

t>0에서 f(t)=2t+ 1
8tÛ`

이라 하면

f '(t)=2- 1
4tÜ`

이므로 f '(t)=0에서 t=;2!;

f(t)는 t=;2!;에서 극소이면서 최소이므로 최솟값 f {;2!;}=1+;2!;=;2#;

을 갖는다. 

따라서 a=;2!;, m=;2#;이므로 am=;2!;_;2#;=;4#;

 ③

26
x='6t, y='t (t-2)에서

dx
dt ='6, dy

dt =;2#;'t- 1
't ̀

dy
dx =

dy
dt
dx
dt

=
;2#;'t- 1

't ̀
'6

t=a일 때 점 P에서의 접선의 기울기가 0이므로

;2#;'a-
1
'a`

'6
=0

a=;3@;, 3a=2

따라서 t=1에서 t=2까지 점 P가 움직인 거리는

:!2 ¾Ð('6 )Û`+{;2#;'t- 1
't ̀
}

2

`dt

=:!2 ®É6+;4(;t-3+;t!;`dt

=:!2 ®É;4(;t+3+;t!;`dt

=:!2 ¾Ð{;2#;'t+ 1
't ̀
}

2

`dt

=:!2 |;2#;'t+ 1
't ̀
| dt

=:!2 {;2#;'t+ 1
't ̀
}`dt

=[t't+2't ]2!

=(2'2+2'2 )-(1+2)

=4'2-3

 ④

27
t=a에서 점 P가 x축 위에 위치하므로 y=2`cosÛ``a=0이고 cos`a=0

에서 0<aÉp이므로 a=;2Ò;

x=1-cosÜ``t, y=2`cosÛ``t에서

dx
dt =3`cosÛ``t`sin`t, 

dy
dt =-4`cos`t`sin`t

시각 t=0에서 t=;2Ò;까지 점 P가 움직인 거리는

:) 
;2Ò;
`¿¹(3`cosÛ``t`sin`t)Û`+(-4`cos`t`sin`t)Û``dt

=:) 
;2Ò;
`|cos`t`sin`t|"Ã9`cosÛ``t+16`dt

=:) 
;2Ò;
`|cos`t`sin`t|"Ã25-9`sinÛ``t`dt

=:) 
;2Ò;
`cos`t`sin`t"Ã25-9`sinÛ``t`dt

이때 sinÛ``t=u라 하면 
du
dt =2`cos`t`sin`t이고 

t=0일 때 u=0, t=;2Ò;일 때 u=1이므로

'Ä5+4`cos`t0='3에서 cos`t0=-;2!;

0<t0<p이므로 t0=;3@;p

점 P의 가속도는 (-sin`t, -cos`t)이므로

시각 t0=;3@;p에서의 점 P의 가속도는 {- '32 , ;2!;}

따라서 ab={- '32 }_;2!;=-
'3
4

 ①
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28
f(x)=ln (x+1)+ln (x-1)이라 하면

f '(x)= 1
x+1 + 1

x-1 = 2x
xÛ`-1

따라서 x=2에서 x=4까지의 곡선의 길이는

:@4 ¿¹1+{ f '(x)}Û``dx

=:@4 ¾Ð1+{ 2x
xÛ`-1

}
2

`dx 

=:@4 ¾Ð1+ 4xÛ`
(xÛ`-1)Û`

`dx 

=:@4 ¾Ð xÝ`-2xÛ`+1+4xÛ`
(xÛ`-1)Û`

`dx 

=:@4 ¾Ð xÝ`+2xÛ`+1
(xÛ`-1)Û`

`dx

=:@4 ¾Ð{ xÛ`+1
xÛ`-1

}
2

`dx 

=:@4 | xÛ`+1
xÛ`-1

| dx 

=:@4  xÛ`+1
xÛ`-1

`dx 

=:@4 {1+ 2
xÛ`-1

} dx 

=:@4 {1+ 1
x-1 - 1

x+1 } dx 

=[x+ln |x-1|-ln |x+1|)]4@

=(4+ln`3-ln`5)-(2+ln`1-ln`3)

=2+ln`;5(;

 ④

29
f(x)=axÛ`- 1

8a `ln`x라 하면 

f '(x)=2ax- 1
8ax

따라서 x=1에서 x='e 까지의 곡선의 길이는

30
함수 f(x)가 x=b에서 미분가능하면 연속이므로

lim
x`Ú b-

`f(x)= lim
x`Ú b+

`f(x)=f(b) 

;3$;b+a=;9@;(bÛ`+3)
;2#;
  	  yy`㉠

함수 f(x)는 x=b에서 미분가능하고, 두 함수 g(x)=;3$;x+a,

 h(x)=;9@;(xÛ`+3)
;2#;
은 실수 전체의 집합에서 미분가능하므로

lim
x`Úb-
 `f(x)-f(b)

x-b
= lim

x`Úb-
 g(x)-g(b)

x-b

  =g'(b)=;3$;

lim
x`Úb+
 `f(x)-f(b)

x-b
= lim

x`Úb+
 h(x)-h(b)

x-b

  =h'(b)

  =;3@;b(bÛ`+3);2!;

에서 ;3$;=;3@;b(bÛ`+3);2!;

2=b(bÛ`+3);2!;, 4=bÛ`(bÛ`+3)

(bÛ`+4)(bÛ`-1)=0, bÛ`=1

0<b<3이므로 b=1

㉠에서

;3$;+a=;9@;(1+3);2#;

a=;9$;

:) 
;2Ò;
`cos`t`sin`t"Ã25-9`sinÛ``t`dt

=:)1``;2!; "Ã25-9u`du

=[-;2Á7;(25-9u);2#;]1)`

=-;2Á7;_16 ;2#;+;2Á7;_25 ;2#;

= -64+125
27

=;2^7!;

 ①

:!
'e
`¿¹1+{ f '(x)}Û``dx

=:!
'e
`¾Ð1+{2ax- 1

8ax }
2

`dx  

=:!
'e
`¾Ð1+4aÛ`xÛ`-;2!;+ 1

64aÛ`xÛ`
`dx

=:!
'e
`¾Ð4aÛ`xÛ`+;2!;+ 1

64aÛ`xÛ`
`dx

=:!
'e
`¾Ð{2ax+ 1

8ax }
2

`dx

=:!
'e
`|2ax+ 1

8ax | dx 

=:!
'e
`{2ax+ 1

8ax } dx 

=[axÛ`+ 1
8a `ln`|x|]!

'e
` 

=ae+ 1
16a -a

이 값이 be이고 a, b는 양의 유리수이므로 

a=b, 1
16a -a=0

따라서 a=;4!;, b=;4!;이므로 a+b=;4!;+;4!;=;2!;

 ②

정답과 풀이  67



공간도형10

01
서로 다른 평면의 개수는 꼭짓점 6개 중 3개를 선택하는 경우에서 사각

형 ADEB, BEFC, ADFC의 네 꼭짓점에서 3개를 선택하는 경우를 

제외하고 사각형의 개수 3을 더한 것과 같으므로

a=6C3-3_4C3+3

= 6_5_4
3_2_1 -3_4+3

=20-12+3

=11

모서리 AD와 꼬인 위치에 있는 모서리는 모서리 BC, 모서리 EF의 

2개이므로 b=2

따라서 a+b=11+2=13

�  ③

01 ③	 02 ⑤	 03 ①	 04 ①	 05 ⑤
06 ④	 07 ②	 08 ①	 09 ③	 10 ③
11 ⑤	 12 ④	 13 21	 14 ④	 15 ③
16 ④	 17 45	 18 ⑤	 19 ②	 20 ⑤	
21 ⑤	 22 ④	 23 ①	 24 ④	 25 ②	
26 ③	 27 669	 28 ④	 29 ③	 30 30	

31 ③	 32 ③	 33 ①	 34 ④	 35 ②	
36 ⑤	

정답 본문 128~139쪽

02
ㄱ.	직선 AB와 평행한 면은 면 EFGH, 면 DHGC이므로 2개이다. 	

� (참)

ㄴ.	‌�두 직선 AN과 EG는 모두 평면 AEGC 위에 있고, 두 직선은 평

행하지 않으므로 한 점에서 만난다. (참)

ㄷ.	‌�직선 AC와 직선 MN은 평행하고, 직선 AC는 평면 DMFN에 포

함되지 않으므로 직선 MN을 포함하는 평면 DMFN도 직선 AC

와 평행하다. (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

�  ⑤

참고

두 직선 l, m이 평행할 때, 직선 l을 포함하고 직선 m을 포함하지 않

는 평면 a는 직선 m과 평행하다. 

03
사각형 ACFE는 정사각형이므로 EFÓACÓ이고 두 직선 AB, EF가 

이루는 예각의 크기는 두 직선 AB, AC가 이루는 예각의 크기와 같다. 

이때 삼각형 ABC는 정삼각형이므로 hÁ=;3Ò;이다.

cosÛ``hÁ=cosÛ``;3Ò;={;2!;}Û`=;4!;  	  yy`㉠

따라서 x=0에서 x=3까지의 곡선 y=f(x)의 길이는

:)3 ¿¹1+{ f '(x)}Û``dx

=:)b ¿¹1+{ f '(x)}Û``dx+:B3 ¿¹1+{ f '(x)}Û``dx

=:)1 ¾Ð1+{;3$;}
2

`dx+:!3 ¾Ð1+[;3@;x(xÛ`+3)
;2!;]

2

`dx

=:)1 ;3%;`dx+:!3 ®ÂÉ1+;9$;xÛ`(xÛ`+3) dx

=:)1 ;3%;`dx+:!3 ¾Ð{;3@;xÛ`+1}
2

`dx

=:)1 ;3%;`dx+:!3 {;3@;xÛ`+1} dx

=[;3%;x]1)+[;9@;xÜ`+x]3!

=;3%;+(6+3)-{;9@;+1}

=:¥9°:

 ③
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한편, 두 정사각형 ACFE, BCDE에서 CEÓ⊥AFÓ, CEÓ⊥BDÓ이므로 

직선 CE는 평면 ABFD에 수직이다.

직선 AB는 평면 ABFD에 포함되므로 ABÓ⊥CEÓ, 즉 hª=;2Ò;이다.

cosÛ``hª=cosÛ``;2Ò;=0  	   yy`㉡

㉠, ㉡에서

cosÛ``hÁ+cosÛ``hª=;4!;+0=;4!;

�  ①

04
삼각형 ABC는 한 변의 길이가 6인 정삼각형이고, 점 E는 모서리 AC

를 1`:`2로 내분하므로 점 B에서 모서리 AC에 내린 수선의 발을 H라 

하면 

EHÓ=1, BHÓ=3'3에서

BEÓ=¿¹(3'3 )Û`+1Û`=2'7

점 E에서 모서리 CD와 평행하도록 직선을 그어 모서리 AD와 만나는 

점을 F라 하면 직선 BE와 직선 CD가 이루는 예각의 크기는 직선 BE

와 직선 EF가 이루는 예각의 크기와 같다. 

즉, h=∠BEF이다. 

삼각형 ACD와 삼각형 AEF는 서로 닮은 도형이므로

EÕFÕ=;3!; CDÓ=;3!;_6=2

삼각형 BEF가 이등변삼각형이므로 선분 EF의 중점

을 M이라 하면 

EÕMÓ=;2!; EÕFÕ=;2!;_2=1

∠BME=;2Ò;

따라서 cos`h= EÕMÓ
BEÓ

= 1
2'7

=
'7
14

�  ①

05
두 삼각형 ABD, ACD는 정삼각형이므

로 두 직선 BM, CM은 모서리 AD의 수

직이등분선이다. 모서리 AD는 평면 BCM

과 수직이므로 점 A에서 평면 BCM에 내

린 수선의 발은 점 M이다. 

즉, h=∠ABM=;2!;∠ABD=;6Ò;

따라서 cos`h=cos`;6Ò;= '32
�  ⑤

06
평면 BFGC와 평면 AEHD는 평행하므로 직선 DI와 평면 BFGC가 

이루는 예각의 크기는 직선 DI와 평면 AEHD가 이루는 예각의 크기

와 같다.

점 I에서 평면 AEHD에 내린 수선의 발을 J라 하면 점 J는 모서리 

EH 위의 점이고 h=∠IDJ이다. 

삼각형 DEG는 이등변삼각형이므로 	

DÕIÕ⊥EGÓ이다. 

밑면 EFGH는 정사각형이므로

GÕIÕ=;2!; GEÓ=;2!;_4'2=2'2

DGÓ=¿ ¹DHÓ Û`+HGÓ Û`="Ã3Û`+4Û`=5

직각삼각형 DIG에서 

DÕIÕ=¿ ¹DGÓ Û`-GÕIÕ Û`=¿¹5Û`-(2'2 )Û`='1�7

한편, IJÕ=;2!; GHÓ=2이므로 직각삼각형 DJI에서 

sin`h= IJÕ
DÕIÕ

= 2
'1�7

 

따라서 sinÛ``h=;1¢7;

�  ④

07
점 A에서 밑면 BCD에 내린 수선의 발을 G라 하면 ABÓ=ACÓ=ADÓ

이므로 점 G는 삼각형 BCD의 무게중심이다. 모서리 BC의 중점을 M

이라 하면 삼각형 ABC는 이등변삼각형이므로 AÕMÓ⊥BCÓ이다. 또 삼

각형 BCD는 정삼각형이므로 DÕMÓÓ⊥BCÓ이고 점 G는 선분 DM 위의 

점이므로 GÕMÓ⊥BCÓ이다. 

따라서 h=∠AMG

삼각형 ABC에서 BÕMÓ=3, ABÓ=5이

므로 AÕMÓ=4

점 G는 정삼각형 BCD의 무게중심이

므로

GÕMò=;3!;DÕMÓ=;3!;_3'3='3

따라서 cos`h= GÕMÓ
AÕMÓ

 =
'3
4

�  ②

08
원기둥의 두 밑면은 평행하므로 평면 a와 

두 밑면이 만나서 생기는 교선 AB와 CD

는 평행하다. 마찬가지로 평면 b와 두 밑면

이 만나서 생기는 교선 AB와 EF는 평행

하다. 따라서 두 직선 CD와 EF는 평행

하다.

아래쪽 밑면의 중심 P와 두 선분 CD와 EF의 중점 M, N에 대하여 

ABÓ⊥MòPÓ, AÕBÕ⊥NPÓ

이므로 두 평면 a, b가 이루는 각의 크기 h=∠MPN

위쪽 밑면의 중심을 Q라 하면

정답과 풀이  69



PQÓ=3

QÕMÓ‌�=¿¹ QDÓ Û`-DÕMÓ Û`=¿¹3Û`-('2 )Û`='7

QÕNÓ=¿¹ QÕFÕ Û`-FNÓ Û`=¿¹3Û`-('6 )Û`='3
이므로 

PÕMÓ=¿¹ PÕQÕ Û`+QÕMÓ Û`=¿¹3Û`+('7 )Û`=4

PÕNÓ=¿¹ PÕQÕ Û`+QÕNÓ Û`=¿¹3Û`+('3 )Û`=2'3
hÁ=∠MPQ, hª=∠NPQ라 하면 

h=hÁ+hª이고 

sin`hÁ= QÕMÓ
PÕMÓ

=
'7
4

cos`hÁ= P®Qò
PÕMÓ

=;4#;

sin`hª= QÕNÓ
PNÓ

=
'3
2'3

=;2!;

cos`hª= P®Qò
PNÓ

= 3
2'3

=
'3
2

따라서

cos`h=cos(hÁ+hª)

=cos`hÁ`cos`hª-sin`hÁ`sin`hª

=;4#;_ '32 -
'7
4 _;2!;

=
3'3-'7

8

 ①

09

DÕHÓ⊥(평면 EFGH)이고 DPÓ⊥EGÓ이므로 삼수선의 정리에 의하여

HPÓ⊥EGÓ

EGÓ=¿¹ HEÓ Û`+HGÓ Û`="Ã1Û`+3Û`='1�0
삼각형 HEG의 넓이에서

;2!;_1_3=;2!;_'1�0_HPÓ이므로

HPÓ= 3
'1�0

DÕHÓ⊥HPÓ이므로 직각삼각형 DHP에서 

DPÓ=¿¹ DHÓ Û`+HPÓ Û`=¾Ð2Û`+{ 3
'1�0
}Û`

=®Â;1$0(;= 7
'1�0

=
7'1�0
10

�  ③

10
AEÓ⊥BEÓ, AEÓ⊥DEÓ에서 AEÓ⊥(평면 BCDE)

BCÓ⊥BEÓ이므로 삼수선의 정리에 의하여 ABÓ⊥BCÓ

11
그림과 같이 점 P에서 밑면에 내린 수선의 발

을 H라 하면 선분 OP의 밑면 a 위로의 정사

영은 선분 OH이다. 직각삼각형 OHP에서 

OHÓ=3, PHÓ=6이므로 

OPÓ="Ã3Û`+6Û`=3'5
선분 OP와 선분 OH가 이루는 예각의 크기 h에 대하여

cos`h= OHÓ
OÕPÕ

= 3
3'5

 =
'5
5

�  ⑤

12
삼각형 BEG의 평면 ACD 위로의 정사영은 삼각형 BAC이고, 삼각

직각삼각형 ABE에서

AÕBÕ=¿¹ AÕEÕ Û`+BEÓ Û`=¿¹('1�0)Û`+2Û`='1�4 
또한 직각삼각형 ABC에서

AÕCÕ=¿¹ AÕBÕ Û`+BÕCÕ Û`=¿¹('1�4)Û`+2Û`='1�8
=3'2

두 삼각형 ABC, ADC는 서로 합동이므로 

두 꼭짓점 B, D에서 선분 AC에 내린 수선의 발은 일치한다. 

이때 수선의 발을 H라 하면 

h=∠BHD 또는 h=p-∠BHD

삼각형 ABC의 넓이에서

;2!;_2_'1�4=;2!;_3'2_BHÓ이므로

BHÓ=
2'1�4
3'2

=
2'7
3

사각형 BCDE는 한 변의 길이가 2인 정사각형이므로

BDÓ=2'2
삼각형 BDH는 이등변삼각형이고 점 H에서 선분 BD에 내린 수선의 

발을 I, ∠BHD=hÁ이라 하면

sin`
hÁ
2 = BÕIÕ

BÕHÓ
=
'2
2'7
3

=
3'2
2'7

따라서 

cos`hÁ=cos { hÁ2 +
hÁ
2 }=cosÛ``

hÁ
2 -sinÛ``

hÁ
2 =1-2`sinÛ``

hÁ
2

=1-2{ 3'2
2'7
}Û`=-;7@;

cos`hÁ<0이므로 ;2Ò;<hÁ<p

따라서 h=p-hÁ이므로

cos`h=cos`(p-hÁ)=-cos`hÁ=;7@;

�  ③
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13
점 J에서 선분 AE에 내린 수선의 발을 K, 

선분 BF에 내린 수선의 발을 L이라 하면

KÕJÕ=¿¹ KLÓ Û`+LJÓ Û`="Ã6Û`+2Û`=2'1�0 

AÕJÕ‌�=¿¹ AÕKÓÕ Û`+KÕJÕ Û`=¿¹2Û`+(2'1�0)Û`�
=2'1�1 

cos`h= KÕJÕ
AÕJÕ

=
2'1�0
2'1�1

따라서 cosÛ``h=;1!1);이므로 p+q=11+10=21

�  21

14
삼각형 ABC는 한 변의 길이가 4인 정삼각형이므로 

CÕMÓ=CBÓ`sin`;3Ò;=4_
'3
2 =2'3

또 삼각형 AMN은 한 변의 길이가 2인 정삼각형이므로

MòNÓ=2

두 점 M, N에서 선분 CD에 내린 수선

의 발을 각각 M', N'이라 하면 사각형	

MM'N'N은 직사각형이므로

MÕ'N'Ó=MÕNÓ=2이고, 

CÕM'Ó=;2!;_(CDÓ-MÕ'N'Ó)

=;2!;_(4-2)=1

삼각형 MCM'은 직각삼각형이므로

MÕM'Ó=¿¹ CÕMÓÕ Û`-CÕM'Ó Û`=¿¹(2'3 )Û`-1Û`='1�1
선분 MN의 중점을 P라 하고 점 P에서 선분 CD에 내린 수선의 발을 

P'이라 하면

CDÓ⊥AÕPÕ'Õ, CDÓ⊥PÕP'Ó

이므로 두 평면 ACD와 MCDN이 이루는 각의 크기는 ∠AP'P의 크

기와 같다.

APÓ=AÕMÓ`sin`;3Ò;=2_
'3
2 ='3

PÕP'Ó=MÕM'Ó='1�1
삼각형 ACD는 한 변의 길이가 4인 정삼각형이므로

AÕP'Ó=CMÓ=2'3

점 A에서 직선 PP'에 내린 수선의 발을 H, HÕP'Ó=x라 하면 

HPÓ='1�1-x이므로 두 직각삼각형 APH, AP'H에서`

('3 )Û`-('1�1-x)Û`=(2'3 )Û`-xÛ`

3-xÛ`+2'1�1x-11=12-xÛ` 

x= 10
'1�1

  

cos`h= PÕ'HÓ
AÕP'Ó

=

10
'1�1
2'�3

= 5
'3�3

=
5'3�3
33   	  yy`㉠

삼각형 ACD의 넓이를 S라 하면

S=
'3
4 _4Û`=4'3  	   yy`㉡

삼각형 ACD의 평면 MCDN 위로의 정사영의 넓이를 S'이라 하면

㉠, ㉡에서

S'=S`cos`h=4'3_ 5'3�3
33 =

20'1�1
11

�  ④

15
두 점 B, M에서 평면 EFCD에 내린 수선의 발을 각각 B', M', 점 

M'에서 직선 CF에 내린 수선의 발을 N이라 하자. 

평면 ABCD와 평면 EFCD가 이루는 

각의 크기는 선분 CB와 선분 CF가 이

루는 각의 크기와 같고, 사각형 BFGC

는 정사각형이므로 ∠BCF=;4Ò;이다. 

선분 CB의 평면 EFCD 위로의 정사영

은 선분 CB'이고 	

CÕB'Ó=CBÓ`cos (∠BCF)=2'2`cos`;4Ò;=2  	  yy`㉠

점 M의 평면 EFCD 위로의 정사영은 점 M'이고 

DÕM'Ó=DÕMÓ`cos (∠BCF)='2`cos`;4Ò;=1

선분 CM의 평면 EFCD 위로의 정사영은 선분 CM'이고 삼각형 

DM'C에서

CÕM'Ó=¿¹ DÕCÕ Û`+DÕÕM'Ó Û`=¿¹(2'2 )Û`+1Û`=3   	  yy`㉡

선분 MB의 평면 EFCD 위로의 정사영은 선분 M'B'이고

MÕ'B'Ó=¿¹ MÕ'NÓ Û`+NÕB'Ó Û`

=¿¹ MÕ'NÓ Û`+(CÕB'Ó-CNÓ)Û`

=¿¹ MÕ'NÓ Û`+(CÕB'Ó-DÕM'Ó)Û`

=¿¹(2'2 )Û`+(2-1)Û`

=3   	   yy`㉢
따라서 ㉠, ㉡, ㉢에 의하여 구하는 삼각형의 둘레의 길이는

CÕM'Ó+MÕ'B'Ó+CÕBÕ'Ó=3+3+2=8

�  ③

형 BEG는 한 변의 길이가 2'2인 정삼각형이다. 삼각형 BAC는 직각

을 낀 두 변의 길이가 모두 2인 직각이등변삼각형이므로 두 평면 BEG

와 ABCD가 이루는 예각의 크기를 h라 하면

cos`h= △BAC
△BEG =

;2!;_2_2

'3
4 _(2'2 )Û`

= 1
'3

 =
'3
3

따라서 삼각형 ACD의 평면 BEG 위로의 정사영의 넓이는

{;2!;_2_2}_cos`h=2_
'3
3 =

2'3
3

�  ④
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16
지름 AB를 지나고 밑면에 수직으로 자른 원기

둥의 단면은 그림과 같다.

평면 a가 아래쪽 밑면과 이루는 예각의 크기

를 hÁ이라 하고 평면 a와 평면 b가 이루는 각

의 크기를 h라 하자.

cos`hÁ=
2'5
5 , sin`hÁ=

'5
5

h+`hÁ=;4Ò;에서 h=;4Ò;-hÁ

cos`h=cos {;4Ò;-hÁ}=cos`;4Ò;`cos`hÁ+sin`;4Ò;`sin`hÁ

=
'2
2 (cos`hÁ+sin`hÁ)

=
'2
2 {

2'5
5 +

'5
5 }  

=
3'1�0
10  

평면 b로 원기둥을 자른 단면인 타원의 넓이를 S라 하면 

S`cos`;4Ò;`=p, S='2p

따라서 평면 b 위의 타원의 평면 a 위로의 정사영의 넓이를 S'이라 하면

S'=S`cos`h='2p_ 3'1�0
10 =

3'5
5 p

�  ④

17
꼭짓점 G의 좌표가 (3, 5, -1)이고 ABÓ=2, ADÓ=3, AEÓ=1이므

로 점 A의 좌표는`(3+3, 5-2, -1+1)에서 (6, 3, 0)

따라서 OAÓ Û`=6Û`+3Û`+0Û`=45

�  45

18
점 P(1, 2, 3)을 xy평면에 대하여 대칭이동한 점은 A(1, 2, -3)

점 A를 x축에 대하여 대칭이동한 점은 B(1, -2, 3)

따라서 a+b+c=1+(-2)+3=2

�  ⑤

19
점 A를 xy평면에 대하여 대칭이동

하면

A'(a, 1, -4)

APÓ=AÕ'PÓ이므로

APÓ+BPÓ

=AÕ'PÓ+BPÓ¾AÕ'BÓ

=¿¹(3-a)Û`+(-a-1)Û`+{1-(-4)}Û`

="ÃaÛ`-6a+9+aÛ`+2a+1+25 

="Ã2aÛ`-4a+35='3�5
2aÛ`-4a=0에서 2a(a-2)=0

따라서 양수 a의 값은 2이다.

�  ②

평면

  

  

  

20
점 L이 원점, 점 G는 x축 위의 점, 점 

J는 y축 위의 점이고, 정육각형의 한 

내각의 크기는 ;3@;p이므로 정육각형	

GHIJKL은 그림과 같다. 

이때 점 G의 좌표는 (2, 0, 0)이고, 

두 선분 GI, HK의 교점을 P라 하면 

GIò⊥HÕKÓ이므로 직각삼각형 GHP에서

GÕPÕ=GHÓ_cos`;6Ò;=2_
'3
2 ='3 

GIò=2 GÕPÕ=2_'3=2'3
한편, 사각형 LGIJ는 직사각형이고, LGÓ=2, LÕJÕ=GIò=2'3이므로 

점 I의 좌표는 (2, 2'3, 0)이다.

점 C에서 xy평면에 내린 수선의 발이 I이고, CIò=2이므로 

점 C의 좌표는 (2, 2'3, 2)이다.

두 선분 LJ, HK의 교점을 Q라 하면

KÕQÓ=LKÓ_sin`;6Ò;=2_;2!;=1

LÕQÕ=GÕPÕ='3
점 K의 좌표는 (-1, '3, 0)이다.

그러므로 선분 CK의 중점의 좌표는`

{ 2+(-1)
2 , 

2'3+'3
2 , 

2+0
2 }에서 {;2!;, 3'3

2 , 1}

따라서 a=;2!;, b= 3'3
2 , c=1이므로

aÛ`+bÛ`+cÛ`=;4!;+:ª4¦:+1=8

�  ⑤

22
세 점 A(-1, 1, a), B(1, 1, a), C(1, 4, b)의 xy평면 위로의 정사

영을 각각 A', B', C'이라 하면

21
두 점 A, B에서 xy평면에 내린 수선의 발을 각각 A', B'이라 하면

A'(0, 1, 0), B'(1, 0, 0)

삼각형 OAB의 xy평면 위로의 정사영은 삼

각형 OA'B'이다.

OAÓ="Ã0Û`+1Û`+1Û`='2
OBÓ="Ã1Û`+0Û`+1Û`='2
ABÓ="Ã1Û`+(-1)Û`+0Û`='2이므로 삼각

형 OAB는 한 변의 길이가 '2인 정삼각형

이고, 삼각형 OA'B'은 직각을 낀 두 변의 

길이가 모두 1인 직각이등변삼각형이다. 그러므로

;2!;_1_1=
'3
4 _('2)Û`_cos`h에서

cos`h= 1
'3

이고 h는 예각이므로 sin`h>0 

따라서 sin`h`="Ã1-cosÛ``h=¾ ;3@;= '63
�  ⑤
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23
점 H를 좌표공간의 원점으로 하고,	

모서리 HE를 포함하는 직선을 x축, 모

서리 HG를 포함하는 직선을 y축, 모서

리 HD를 포함하는 직선을 z축으로 할 

때, 네 점 E, I, H, B의 좌표는 다음과 

같다.

E(10, 0, 0), I(5, 10, 5), 		

H(0, 0, 0), B(10, 10, 10)

따라서 출발 후 t초 후의 두 점 P, Q의 좌표는 각각

P(10-t, 2t, t), Q(2t, 2t, 2t)`(단, 0ÉtÉ5)

PQÓ=¿¹(2t-10+t)Û`+(2t-2t)Û`+(2t-t)Û`

=¿¹(3t-10)Û`+tÛ`

=¿¹10tÛ`-60t+100 

=¿¹10(t-3)Û`+10 

따라서 0ÉtÉ5에서 t=3일 때 두 점 P, Q 사이의 거리의 최솟값은	

'1�0이다.

�  ①

24
두 점 A(4, 1, 3), B(-3, -1, -2)를 잇는 선분 AB를 1`:`k로 내

분하는 점의 x좌표가 0이므로 

-3+4k
1+k =0에서 k=;4#; 

�  ④

25
APÓ=;8#; ABÓ이고, 점 P는 선분 AB 위의 점이므로 APÓ`:`PBÓ=3`:`5

이다. 

즉, 점 P는 선분 AB를 3`:`5로 내분하는 점이다. 

따라서 점 P(a, b, c)에서

a= 3_7+5_1
3+5 =:Á4£:

b=
3_1+5_(-5)

3+5 =-:Á4Á:

c=
3_(-4)+5_2

3+5 =-;4!;

이므로 a+b+c=:Á4£:+{-:Á4Á:}+{-;4!;}=;4!;

�  ②

26
선분 AB를 2`:`1로 외분하는 점 P가 y축 위에 있으므로 점 P의 좌표

를 (0, c, 0)이라 하면 

2_5-1_a
2-1 =0, 즉 10-a=0에서 a=10 

2_6-1_7
2-1 =c에서 c=5 

2_b-1_(-4)
2-1 =0, 즉 2b+4=0에서 b=-2

따라서 a+b+c=10+(-2)+5=13

�  ③

27
P(0, a, b)라 하면

PAÓ=PBÓ에서

¿¹(-1)Û`+aÛ`+bÛ` =¿¹(-4)Û`+aÛ`+(b-1)Û`     	 yy`㉠

PAÓ=PCÓ에서

¿¹(-1)Û`+aÛ`+bÛ` =¿¹(-2)Û`+(a-2)Û`+(b-1)Û`     	yy`㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a=-2, b=8

즉, P(0, -2, 8)

삼각형 APB는 이등변삼각형이므로 변 AB의 중점을 M이라 하면

PÕMÓ⊥ABÓ

중점 M의 좌표는`{ 1+4
2 , 0, 0+1

2 }에서 {;2%;, 0, ;2!;}이므로 

PÕMÓ=¾Ð{;2%;-0} Û`+Ð{0-(-2)}Û`+{;2!;-8}Û`

=¾Ð 254 +4+ 225
4 =

'¶26�6
2

한편, ABÓ=¿¹(4-1)Û`+(0-0)Û`+(1-0)Û`='1�0
그러므로 삼각형 APB의 넓이 S는

S=;2!;_'1�0_ '¶26�62 =
'¶66�5

2

SÛ`= 665
4

따라서 p+q=4+665=669

�  669

A'(-1, 1, 0), B'(1, 1, 0), C'(1, 4, 0)

따라서 삼각형 ABC의 넓이를 S, 삼각형 A'B'C'의 넓이를 S'이라 하면

삼각형 ABC와 A'B'C'은 각각 ∠ABC=;2Ò;, ∠A'B'C'=;2Ò;인 직각

삼각형이므로

S=;2!;_{1-(-1)}_¿¹(1-1)Û`+(4-1)Û`+(b-a)Û`

=¿¹9+(b-a)Û`

S'=;2!;_{1-(-1)}_(4-1)=3

S'=S`cos`h에서 

3=¿¹9+(b-a)Û`_;4#;

(b-a)Û`=7

a>b이므로 a-b='7
�  ④

참고

그림과 같이 세 점 A, B, C를 

꼭짓점으로 하고, 모든 모서리

가 좌표축과 평행한 직육면체

에서 직선 AB는 평면 x=1과 

수직이므로 평면 x=1 위의 

직선 BC와도 수직이다. 

즉, ABÓ⊥BCÓ이므로 삼각형 	

ABC는 ∠ABC=;2Ò;인 직각삼각형이다.
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28

꼭짓점 A에서 x축에 내린 수선의 발을 H라 하면 삼각형 ABC는 정삼

각형이므로 점 H는 선분 BC의 중점이다. 즉, H의 좌표는 (1, 0, 0)이다. 

또한 ABÓ=2, BHÓ=1이므로 AHÓ='3 
그러므로 두 점 A, B의 좌표는 A(1, 0, '3 ), B(2, 0, 0)이고 두 점 

D, F의 좌표는 D(1, 3, '3 ), F(0, 3, 0)이다.

선분 AB를 2`:`1로 외분하는 점 P의 좌표는`

{ 2_2-1_1
2-1 , 

2_0-1_0
2-1 , 

2_0-1_'3
2-1 }

에서 (3, 0, -'3 )
선분 DF를 1`:`2로 외분하는 점 Q의 좌표는`

{ 1_0-2_1
1-2 , 

1_3-2_3
1-2 , 

1_0-2_'3
1-2 }

에서 (2, 3, 2'3 )
그러므로 삼각형 CPQ의 무게중심의 좌표는`

{ 0+3+2
3 , 

0+0+3
3 , 

0-'3+2'3
3 }

에서 `{;3%;, 1, '33 } 

따라서 a=;3%;, b=1, c=
'3
3 이므로 

a+b+c=
8+'3

3  

�  ④

31
zx평면 위의 모든 점의 y좌표는 0이므로 구의 방정식 	

xÛ`+yÛ`+zÛ`-4x+8y-10z+k=0 에 y=0을 대입하면

xÛ`+zÛ`-4x-10z+k‌�=0

(x-2)Û`+(z-5)Û`=29-k

zx평면으로 자른 단면의 넓이가 16p이므로

29-k=16

따라서 k=13

�  ③

30
삼각형 OAB는 정삼각형이고, OAÓ=6

이므로

A(6, 0, 0)

점 B의 좌표를 (p, q, 0)이라 하면 �

OBÓ=6이므로

p=6`cos`;3Ò;=3, q=6`sin`;3Ò;=3'3

즉, B(3, 3'3, 0) 
또 꼭짓점 C에서 삼각형 OAB에 내린 수선의 발을 H라 하면 

H는 삼각형 OAB의 무게중심이므로

H{ 0+6+3
3 , 

0+0+3'3
3 , 

0+0+0
3 }에서 H(3, '3, 0)

점 C의 좌표가 (3, '3, c)이므로 OCÓ=6에서 

"Ã9+3+cÛ`=6이고 c>0이므로

c=2'6, C(3, '3, 2'6 )
따라서 a=3, b='3, c=2'6이므로

aÛ`-bÛ`+cÛ`=9-3+24=30

�  30

33
구 (x-a)Û`+(y-3)Û`+(z-2)Û`=25가 z축에 접하므로 

"ÃaÛ`+3Û`=5, aÛ`=16

32
xÛ`+yÛ`+zÛ`+2ax+2by-6z+34=0에서

(x+a)Û`+(y+b)Û`+(z-3)Û`=aÛ`+bÛ`-25

xy평면과 yz평면에 동시에 접하므로 구의 중심의 z좌표의 절댓값과 

x좌표의 절댓값이 같고, 이 값이 반지름의 길이가 된다. 구의 중심의 

좌표가 (-a, -b, 3), 반지름의 길이가 "ÃaÛ`+bÛ`-2½5이므로

|-a|=3에서 a>0이므로 a=3

aÛ`+bÛ`-25=3Û`

bÛ`=25에서 b>0이므로 b=5

따라서 a+b=3+5=8

�  ③

c=0

따라서 a+b+c=-:Á4Á:+:Á4¦:+0=;2#;

�  ③

29
두 점 A, B에서 xy평면에 내린 수선의 발을 각각 A', B'이라 하고, 점 

A를 xy평면에 대하여 대칭이동한 점을 A"이라 하면

A'(-2, 5, 0), B'(-3, 4, 0), A"(-2, 5, -3)

APÓ=AÕ"PÓ이므로

APÓ+BPÓ‌�=AÕ"PÓ+BPÓ¾AÕ"BÓ

즉, 점 P가 선분 A"B 위에 있을 

때 APÓ+BPÓ의 값은 최소가 된다.

두 삼각형 A"A'P와 BB'P는 서

로 닮은 도형이므로

AÕ"PÓ`:`BPÓ‌‌�=AÕ"A'Ó`:`BÕB'Ó�  

=3`:`1

즉, 점 P는 선분 A"B를 3`:`1로 

내분하는 점이므로 

a= 3_(-3)+1_(-2)
3+1

=-:Á4Á:

b= 3_4+1_5
3+1 =:Á4¦:

평면

  

  

  

  

  

  

평면
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34
xÛ`+yÛ`+zÛ`-4x+8y-6z+k=0에서

(x-2)Û`+(y+4)Û`+(z-3)Û`=29-k  	  yy`㉠

㉠이 구가 되기 위해서는 

'Ä29-k>0, 즉 k<29  	   yy`㉡

한편, 구의 중심의 좌표가 (2, -4, 3)이고, 구 ㉠이 xy평면과 만나기 

위해서는 구의 반지름의 길이가 구의 중심과 xy평면 사이의 거리보다 

크거나 같아야 하므로 

'Ä29-�k¾3

즉, 29-k¾9에서 kÉ20  	   yy`㉢

또한 구 ㉠이 zx평면과 만나지 않으려면 구의 반지름의 길이가 구의 중

심과 zx평면 사이의 거리보다 작아야 하므로 

'Ä29-�k<4

즉, 29-k<16에서 k>13  	   yy`㉣ 

㉡, ㉢, ㉣에서 13<kÉ20

따라서 자연수 k의 최솟값은 14, 최댓값은 20이므로 그 합은 34이다. 

�  ④

35
xÛ`+yÛ`+zÛ`-2kx+6y-4z+8=0에서� 평면

(x-k)Û`+(y+3)Û`+(z-2)Û`=kÛ`+5

이므로 구 S의 중심 A의 좌표는 A(k, -3, 2)이

고 반지름의 길이는 "ÃkÛ`+5이다.

점 A에서 yz평면에 내린 수선의 발을 H라 하면 	

점 H의 좌표는 H(0, -3, 2)이므로 AHÓ=k이고 

점 H는 원 C의 중심이다.

원 C의 반지름의 길이를 r라 하면

r="Ã(kÛ`+5)-kÛ`='5
이므로 원 C를 밑면으로 하고 점 A를 꼭짓점으로 하는 원뿔의 부피는

;3!;_5p_k=;3%;kp

이때 원뿔의 부피가 
10p
3 이므로 ;3%;kp= 10p

3
따라서 k=2

�  ②

36
두 구 SÁ, Sª의 중심을 각각 CÁ, Cª라 하면 

CÁ(1, 2, 0), Cª(2, 4, 2)

두 구의 중심 사이의 거리는

CÕÁCªÓ=¿¹(2-1)Û`+(4-2)Û`+(2-0)Û`=3

한편, 두 구 SÁ, Sª의 반지름의 길이는 각각 '5, 2이므로

두 구의 교선 위의 한 점을 P라 하면 	

삼각형 PCÁCª에서	

PÕCÁÓ Û`+PÕCª Ó Û`=CÕÁCª Ó Û`이 성립하므로 삼각

형 PCÁCª는 직각삼각형이다. 

점 P에서 선분 CÁCª에 내린 수선의 발을 

H라 하면

PÕCÁÓÕ_PÕCªÓ=PHÓ_CÕÁCªÓ

에서 PHÓ=
2'5
3 이므로 두 구의 교선인 원의 넓이 S는 

S=p_{ 2'5
3 }

Û`=:ª9¼:p

평면

평면 

한편, 두 구의 교선을 포함하는 평면을 a라 하고, 평면 a와 xy평면이 

이루는 예각의 크기를 h라 하면 직선 CÁCª와 xy평면이 이루는 예각의 

크기는 ;2Ò;-h이다. 

점 CÁ은 xy평면 위의 점이고, 점 Cª에서 xy평면에 내린 수선의 발을 

D라 하면

D(2, 4, 0)

CÕÁDÓ=¿¹(2-1)Û`+(4-2)Û`+(0-0)Û`='5이므로

cos`{;2Ò;-h}=
CÕÁDÓ

CÕÁCªÓ
=
'5
3  

즉, sin`h=
'5
3  이므로 cos h=;3@;

따라서 두 구가 만나서 생기는 원의 xy평면 위로의 정사영의 넓이 S'은

S'=S`cos`h=:ª9¼:p_;3@;=;2$7);p

�  ⑤

참고

두 구

SÁ`:`xÛ`+yÛ`+zÛ`-2x-4y=0  	   yy`㉠

Sª`:`xÛ`+yÛ`+zÛ`-4x-8y-4z+20=0  	  yy`㉡

이 만나서 생기는 원을 포함하는 평면 a의 방정식은 ㉠-㉡에서

x+2y+2z=10

따라서 평면 a의 법선벡터는 (1, 2, 2)이고 xy평면의 법선벡터는

(0, 0, 1)이므로 평면 a와 xy평면이 이루는 예각의 크기를 h라 하면 

cos`h= |1_0+2_0+2_1|
"Ã1Û`+2Û`+2Û` "Ã0Û`+0Û`+1Û`

=;3@; 

a>0이므로 a=4

그러므로 구의 중심은 C(4, 3, 2)이고 반지

름의 길이는 5이다. 

점 P(10, 1, -1)에서 

CÕPÕ=¿¹(10-4)Û`+(1-3)Û`+(-1-2)Û`

='Ä36+4+9

='4�9=7

이므로 구 (x-4)Û`+(y-3)Û`+(z-2)Û`=25 위의 점과 

점 P(10, 1, -1) 사이의 거리의 최솟값은 CÕPÕ-5이다.

즉, m=7-5=2

따라서 a+m=4+2=6

�  ①
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공간벡터11

01
정육면체 ABCD-EFGH에서 EB³=HC³, GF³=DÕA³이므로

CA³+EB³-GF³‌�=CA³+HC³-GF³�  

=(HC³+CA³)-GF³�  

=HÕA³-GF³�  

=HÕA³-DÕA³�  

=HÕA³+AD³�  

=HÕD³

 ⑤

01 ⑤	 02 ③	 03 ④	 04 ③	 05 ③
06 ③	 07 ⑤	 08 ②	 09 11	 10 ①	
11 ④	 12 ⑤	 13 733	 14 ⑤	 15 ③	
16 ④	 17 ④	 18 ②	 19 ③	 20 ④	
21 ①	 22 ②	 23 ③	 24 106	 25 ③	
26 ①	 27 ②	 28 882	 29 ①	 30 ②	
31 ①	

정답 본문 142~151쪽

02
정사각형 ABFD에서 BF³=AD³이므로

AB³+AC³+AE³-BF‌�³=AB³+AC³+AE³-AD³�  

=(AB³-AD³)+(AC³+AE³)

정사각형 BCDE의 두 대각선의 교점을 M이라 하면

AB³-AD³=DB³

AC³+AE³=AF³=2 AÕM³이고

DB³+2 AÕM³=2(DÕM³+AÕM³)=2(DÕM³+MòF³)=2 DF³이므로

AB³+AC³+AE³-BF³=2 DF³

따라서 |2 DF³|=2

 ③

|AP³+EH³+DG³|‌�=|AÕG'³|�  

="Ã3Û`+4Û`+3Û`�  

='3�4
 ④

04
AB³=(0, b, 0)-(a, 0, 0)=(-a, b, 0)

DC³=(0, 0, c)-(2, 3, 4)=(-2, -3, c-4)에서

-a=-2, b=-3, 0=c-4

따라서 a=2, b=-3, c=4이므로

a+b+c=2+(-3)+4=3

 ③

05
PA³+2 PB³-PC³‌�=(OA³-OP³)+2(OB³-OP³)-(OC³-OP³)�  

=(OA³+2 OB³-OC³)-2 OP³�  

=0ø

그러므로

2 OP‌�³=OA³+2 OB³-OC³�  

=(2, 0, 1)+2(1, 3, -1)-(1, 2, 0)�  

=(3, 4, -1)

에서 OP³=;2!;(3, 4, -1)

따라서 |OP³|=;2!;"Ã3Û`+4Û`+(-1)Û`=
'2�6
2

 ③

06
점 P가 xy평면 위의 점이므로 c=0

삼각형 ABC의 무게중심을 G라 하면

G{ 0+6+3
3 , 

2+0+10
3 , 

1+1-5
3 }, 즉 G(3, 4, -1) 

이때 PG³= PA³+PBò®²+PC²ò
3 이므로

|PA³+PB³+PC³|‌�=|3 PG³|	  

=3|OG³-OP³|�  

=3|(3, 4, -1)-(a, b, 0)|�  

=3|(3-a, 4-b, -1)|�  

=3¿¹(3-a)Û`+(4-b)Û`+(-1)Û` ¾3

그러므로 a=3, b=4일 때 최솟값 m=3을 갖는다.

따라서 m+a+b+c=3+3+4+0=10

 ③

07
cos`h=

1_1+(-1)_2+2_(-3)

¿¹1Û`+(-1)Û`+2Û` ¿¹1Û`+2Û`+(-3)Û`

= -7
'6 '1�4

=-
'2�1
6

 ⑤

03
AP³=;2!; BÕF²=;2!; AE³이므로 점 P는 모서리 AE의 중점이다.

AEÓ=2에서 APÓ=1

또 EH³=AD³, AD³+DG³=AG³이므로

AP³+EH³+DG³=AP³+AG³

이때 그림과 같이 직육면체의 높이를 1만

큼 늘여 직육면체 ABCD-E'F'G'H'을 

만들면 |AÕE'³|=3, |AÕD³|=3, 

|DÕC³|=4이다.

AP³=GÕG'³이므로
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08
AB³=OB³-OA³=(2, 3, 7)-(1, 0, 5)=(1, 3, 2)

AC³=OC³-OA³=(-1, 4, 1)-(1, 0, 5)=(-2, 4, -4)에서

|AB³|="Ã1Û`+3Û`+2Û`='1�4
AB³•AC³=(1, 3, 2)•(-2, 4, -4)=-2+12-8=2

두 벡터 AB³, AC³가 이루는 각의 크기를 h라 하면 0<h<;2Ò;이고

AB³•AC³‌�=|AB³||AC³| cos`h=ABÓ_AHÓ

따라서 AHÓ= AB³•AC³
ABÓ

= 2
'1�4

=
'1�4
7

 ②

09
점 H를 좌표공간의 원점 O로, 세 직선 HE, HG, HD를 각각 x축, 

y축, z축으로 잡으면 세 점 D, P, Q의 좌표는 각각

D(0, 0, 2), P(2, 0, 1), Q(a, 2, 0)`(0ÉaÉ2)

으로 놓을 수 있다.

PQ³=OQ³-OP³=(a, 2, 0)-(2, 0, 1)=(a-2, 2, -1)

DQ³=OQ³-OD³=(a, 2, 0)-(0, 0, 2)=(a, 2, -2)이므로

PQ³•DQ³‌�=(a-2)a+4+2=aÛ`-2a+6=(a-1)Û`+5

0ÉaÉ2에서 PQ³•DQ³는 a=1일 때 최솟값 m=5, a=0 또는 a=2

일 때 최댓값 M=6을 갖는다.

따라서 M+m=6+5=11

 11

10
|BC³|=5에서 |BC³|Û`=25

|OC³-OB³|Û`=25

|OC³|Û`-2 OC³•OB³+|OB³|Û`=25

OC³•OB³=;2!;(3Û`+3Û`-25)=-;2&;

AG³는 삼각형 OBC를 포함하는 평면에 수직이므로

AG³⊥OB³

AG³•OB³=0에서

(OG³-OA³)•OB³=0

{OB³+OC³`
3 -OA³}•OB³=0

;3!;|OB³|Û`+;3!; OC³•OB³-OA³•OB³=0

따라서

OA³•OB³=;3!;|OB³|Û`+;3!; OC³•OB³

=;3!;_3Û`+;3!;_{-;2&;}

=3-;6&;

=:Á6Á:

 ①

11
CA³•BP³‌�=CA³•(BC³+CP³)�  

=CA³•BC³+CA³•CP³

CA³•BC³의 값은 상수이므로 CA³•BP³가 최대가 되려면 CA³•CP³가 

최대가 되어야 한다. 

즉, 두 벡터 CA³, CP³의 방향이 같을 때이고, |CP³|=2이므로

CÕP²= 2 CA³`

|CA³|
구 xÛ`+(y+1)Û`+(z-1)Û`=4의 중심 C의 좌표는 (0, -1, 1)이므로

CA³=OA³-OC³=(3, -1, 2)-(0, -1, 1)=(3, 0, 1)

|CA³|="Ã3Û`+0Û`+1Û`='1�0에서

CÕP²={ 6
'1�0

, 0, 2
'1�0
}

OP³=OC³+CP³=(0, -1, 1)+{ 6
'1�0

, 0, 2
'1�0
}

={ 6
'1�0

, -1, 1+ 2
'1�0
}

따라서

a+b+c= 6
'1�0

+(-1)+1+ 2
'1�0

= 8
'1�0

=
4'1�0

5

 ④

12
  

  

조건 (가), (나)에서

OP³•OQ³=|OP³||OQ³| cos`;3Ò;=|OP³|Û`

조건 (다)에서 |OP³|Û`=|OP³|이고 |OP³|+0이므로 |OP³|=1

|OÕA³|="Ã1Û`+1Û`+1Û`='3이므로

OP³= 1
'3

 OA³= 1
'3

(1, 1, 1)

점 Q는 xy평면 위의 점이므로 c=0에서 점 Q의 좌표는 (a, b, 0)이다.

PQ³=(a, b, 0)- 1
'3

(1, 1, 1)={a- 1
'3

, b- 1
'3

, - 1
'3
}

조건 (가)에서 PQ³•OA³=0이므로

{a- 1
'3

, b- 1
'3

, - 1
'3
}•(1, 1, 1)=(a+b)-'3=0

a+b='3  	   yy`㉠

OA³•OQ³=|OA³||OQ³| cos`;3Ò;에서
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a+b='3_"ÃaÛ`+bÛ`_;2!;

4(a+b)Û`=3(aÛ`+bÛ`)  	   yy`㉡

㉠을 ㉡에 대입하면 aÛ`+bÛ`=4

2ab=(a+b)Û`-(aÛ`+bÛ`)=3-4=-1

ab=-;2!;	 yy`㉢

㉠, ㉢에서 a, b는 이차방정식 xÛ`-'3x-;2!;=0의 근이다.

2xÛ`-2'3x-1=0에서

x=
'3Ñ'¶3¶+�2

2 =
'3Ñ'5

2

a>b이므로

OQ³={ '3+'52 , 
'3-'5

2 , 0}

따라서 a-b+c='5
 ⑤

13
조건 (가)에서 두 벡터 OÕP², OÕA³가 이루는 각의 크기를 a라 하면

OÕP²•OÕA³‌�=|OÕP²||OÕA³| cos`a=2|OP³| cos`a=24

|OÕP³| cos`a=12이고 0< cos`aÉ1이므로

|OP³|= 12
cos`a¾12`(단, 등호는 a=0일 때 성립)

12É|OP³|É13이므로 "Ã13Û`-12Û`=5에서 

점 P는 P(r`cos`hÁ, r`sin`hÁ, 12)`(0ÉrÉ5, 0ÉhÁ<2p)로 나타낼 

수 있다. 

조건 (나)에서 벡터 OQ³, OA³가 이루는 각의 크기를 b라 하면

OQ³•OA³=|OQ³||OA³| cos`b=-8

|OQ³| cos`b=-4이고 |OQ³|=5이므로 ¿¹5Û`-(-4)Û`=3에서 점 Q

는 Q(3`cos`hª, 3`sin`hª, -4)`(0Éhª<2p)로 나타낼 수 있다. 

두 점 P, Q가 나타내는 두 원을 밑면으로 하는 원뿔대의 옆면을 연장하

여 원뿔을 그리면 [그림 1]과 같다.

 

 	 [그림 1]	 [그림 2]

원뿔을 밑면의 지름을 지나고 xy평면에 수직인 평면으로 자른 단면인 

[그림 2]에서 

CGÓ=|12-(-4)|=16

두 삼각형 BED, HEF는 서로 닮은 도형이고, 닮음비가 5`:`3이므로

CEÓ`:`EGÓ=5`:`3

CGÓ=CEÓ+EGÓ=5k+3k=16

에서 k=2이고 CEÓ=10, EGÓ=6

두 삼각형 CID, GIH는 서로 닮은 도형이고, 닮음비가 5`:`3이므로

CÕIÕ`:`GÕIÕ=5`:`3

CGÓ=CÕIÕ-GÕIÕ=5m-3m=16

에서 m=8이고 CÕIÕ=40, GÕIÕ=24

선분 PQ가 그리는 도형은 그림의 색칠한 부분과 같으므로 그 부피 V는

V=;3Ò;_5Û`_40-;3Ò;_3Û`_24-;3Ò;_3Û`_6

=;3Ò;_5Û`_40-;3Ò;_3Û`_30

= 730
3 p

따라서 p=3, q=730이므로 p+q=3+730=733

 733

참고

점 P는 평면 z=12의 중심이 C(0, 0, 12)이고 반지름의 길이가 5인 

원과 그 내부의 점이다.

점 Q는 평면 z=-4의 중심이 G(0, 0, -4)이고 반지름의 길이가 3

인 원 위의 점이다.

14
OP³=OA³+t BC³는 점 A를 지나고 방향벡터가 BC³인 직선의 벡터방

정식이다.

BC³=(2, 2, 2)-(3, -2, 1)=(-1, 4, 1)

이므로 직선 l의 방정식은

x-5
-1 =

y-2
4 = z

1  

zx평면은 y=0이므로 b=0이고

a-5
-1 = 0-2

4 = c
1  

에서 a=:Á2Á:, c=-;2!;

따라서 a+b+c=:Á2Á:+0+{-;2!;}=5

 ⑤

15
x-1=y+3=2-z=t라 하면

P(t+1, t-3, 2-t)

AP³=OP³-OA³

=(t+1, t-3, 2-t)-(1, -1, 1)

=(t, t-2, 1-t)

BP³‌�=OP³-OB³�  

=(t+1, t-3, 2-t)-(0, 2, 3)�  

=(t+1, t-5, -1-t)
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점 P와 직선 m 사이의 거리가 최소일 때 정삼각형 PQR의 넓이가 최소

이다.

P(0, -t, t)에서 직선 m에 내린 수선의 발을 H(2s, s, 2)라 하면

PH³=(2s, s, 2)-(0, -t, t)=(2s, s+t, 2-t)

PH³⊥m이므로 

(2s, s+t, 2-t)•(2, 1, 0)=0

4s+s+t=0

t=-5s이므로 PH³=(2s, -4s, 5s+2)

|PH³|=¿¹(2s)Û`+(-4s)Û`+(5s+2)Û`

="Ã45sÛ`+20s+4

=¾Ð45{s+;9@;}Û`+:Á9¤:

이므로 |PH³|는 s=-;9@;일 때 최솟값 ;3$;를 갖는다.

즉, 정삼각형 PQR의 높이의 최솟값이 ;3$;이고, 이때 정삼각형 PQR의 

한 변의 길이는 
8

3'3
이므로 정삼각형 PQR의 넓이의 최솟값은 

'3
4 _{ 8

3'3
}Û`= 16'3

27

 ④

17
직선 

x-1
2 =y+2= z+3

2 의 방향벡터를 (2, 1, 2)라 하고, x축과 

평행한 직선 l의 방향벡터를 (1, 0, 0)이라 하면

cos`h=
|(1, 0, 0)•(2, 1, 2)|

"Ã1Û`+0Û`+0Û` "Ã2Û`+1Û`+2Û`
=;3@; 

 ④

18
l`:`x-1=

y
3 = z-1

2 =t라 하면 A(t+1, 3t, 2t+1),

m`:` x-2
2 =3-y= z-3

3 =s라 하면

A(2s+2, 3-s, 3s+3)으로 나타낼 수 있다.

t+1=2s+2, 3t=3-s, 2t+1=3s+3에서

t=1, s=0이므로 A(2, 3, 3)

AP³•BP³=(t, t-2, 1-t)•(t+1, t-5, -1-t)

=t(t+1)+(t-2)(t-5)+(1-t)(-1-t)

=3tÛ`-6t+9

=3(t-1)Û`+6

따라서 t=1일 때 최솟값 6을 갖는다.

 ③

두 직선의 방향벡터를 각각 (1, 3, 2), (2, -1, 3)이라 하면

(1, 3, 2)•(2, -1, 3)=2-3+6=5>0

이므로 두 벡터 (1, 3, 2), (2 -1, 3)이 이루는 각은 예각이다.

이때 |(1, 3, 2)|="Ã1Û`+3Û`+2Û`='1�4,
|(2, -1, 3)|=¿¹2Û`+(-1)Û`+3Û`='1�4이므로

uø= 1
'1�4

(1, 3, 2), vø= 1
'1�4

(2, -1, 3)이라 하면 두 벡터 uø, vø는

AP³, AQ³와 같은 방향의 단위벡터이고 ∠PAQ를 이등분하는 직선의 

방향벡터는 uø+vø이다.

uø+vø= 1
'1�4

(3, 2, 5)이므로 점 A`(2, 3, 3)을 지나고 방향벡터가

'1�4(uø+vø)인 직선의 방정식은

x-2
3 =

y-3
2 = z-3

5

이 직선과 xy평면이 만나는 점 R의 z좌표는 0이므로 c=0이고

a-2
3 = b-3

2 = 0-3
5 에서 

a=;5!;, b=;5(;

따라서 a+b+c=;5!;+;5(;+0=2

 ②

19
세 직선 l, m, n의 방향벡터를 각각 u®Á², u®ª², u ®£²라 하면

u®Á²=(1, -1, 0), u®ª²=(0, 1, -1), u ®£²=(-1, 0, 1)

세 점 Pª(0, 1-aª, aª), P£(a£, 0, 1-a£), P¢(1-a¢, a¢, 0)에 대 

하여

PÕÁPª³⊥m, PÕªP£³⊥n, PÕ£P¢³⊥l

PÕÁPª³=OÕPª³-OÕPÁ³

=(0, 1-aª, aª)-(1, 0, 0)

=(-1, 1-aª, aª)

PÕÁPª³•u®ª²=0에서

(-1, 1-aª, aª)•(0, 1, -1)=1-aª-aª=0

aª=;2!;이므로 Pª{0, ;2!;, ;2!;}

PÕªP£³=OÕP£³-OÕPª³=(a£, 0, 1-a£)-{0, ;2!;, ;2!;}

={a£, -;2!;, ;2!;-a£}

PÕªP£³•u®£²=0에서 

{a£, -;2!;, ;2!;-a£}•(-1, 0, 1)=-a£+;2!;-a£=0

a£=;4!;이므로 P£{;4!;, 0, ;4#;}

PÕ£P¢³=OÕP¢³-OÕP£³=(1-a¢, a¢, 0)-{;4!;, 0, ;4#;}

={;4#;-a¢, a¢, -;4#;}

PÕ£P¢³•u®Á²=0에서

{;4#;-a¢, a¢, -;4#;}•(1, -1, 0)=;4#;-a¢-a¢=0

a¢=;8#;이므로 P¢{;8%;, ;8#;, 0}
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직선 

x-1
2 =

y-2
3 =1-z의 방향벡터를 uø라 하면

uø=(2, 3, -1)

평면과 직선이 수직이므로 직선의 방향벡터 uø는 평면의 법선벡터이다.

따라서 점 (3, -4, 2)를 지나고 법선벡터가 (2, 3, -1)인 평면의 방

정식은 

2(x-3)+3(y+4)-(z-2)=0

2x+3y-z+8=0

x축과 만나는 점의 x좌표는 y=0, z=0을 대입하면

2x+8=0에서 x=-4

 ④

21

평면 b가 원점을 지나므로 r=0

평면 b가 z축을 포함하므로 평면 b의 법선벡터를 nø=(1, p, q)라 하

면 nø은 z축의 방향벡터 (0, 0, 1)과 수직이다.

즉,(1, p, q)•(0, 0, 1)=0에서 q=0

한편, z축을 포함하는 평면 b에 의해 사면체 OABC의 부피가 이등분

되므로 평면 b는 선분 AB의 중점 M을 지나야 한다.

A`(6, 0, 0), B(0, 4, 0)에서 점 M의 좌표는 (3, 2, 0)이므로

3+2p+0+0=0, p=-;2#;

따라서 p+q+r=-;2#;+0+0=-;2#;

 ①

22
직선 AB가 평면 a에 수직이므로 점 P의 좌표를 (p, q, r)라 하면 평

면 a의 법선벡터 nø=(1, -3, -2)에 대하여

AP³=knø`(단, k는 0이 아닌 실수)

(p-2, q-1, r)=(k, -3k, -2k)

p=k+2, q=-3k+1, r=-2k

점 P(k+2, -3k+1, -2k)는 평면 a 위의 점이므로

(k+2)-3(-3k+1)-2(-2k)=6

14k=7, k=;2!;

AP³=;2!;nø={;2!;, -;2#;, -1}

한편, AÕPò`:`BÕPÕ=2`:`1에서 점 P는 선분 AB를 2`:`1로 내분하는 점이

거나 2`:`1로 외분하는 점이다.

Ú	점 P가 선분 AB를 2`:`1로 내분하는 점일 때

	 AÕP²=;3@; AÕB²=;3@;(OÕB²-OÕA³)

	 {;2!;, -;2#;, -1}=;3@;{(a, b, c)-(2, 1, 0)}

	 {;4#;, -;4(;, -;2#;}=(a-2, b-1, c)에서

	 a=:Á4Á:, b=-;4%;, c=-;2#;

	 a-b+c=;2%;

Û	점 P가 선분 AB를 2`:`1로 외분하는 점일 때

	 AÕP²=2 AÕB²=2(OÕB²-OÕAÓ²)

	 {;2!;, -;2#;, -1}=2{(a, b, c)-(2, 1, 0)}

	 {;4!;, -;4#;, -;2!;}=(a-2, b-1, c)에서

	 a=;4(;, b=;4!;, c=-;2!;

	 a-b+c=;2#;

Ú, Û에서 a-b+c의 최솟값은 ;2#;이다.

 ②

23
두 구 (x+1)Û`+yÛ`+zÛ`=1, xÛ`+(y-2)Û`+(z-1)Û`=9의 중심은 각

각 CÁ(-1, 0, 0), Cª(0, 2, 1)이고, 직선 CÁCª는 평면 a와 수직이므

로 평면 a의 법선벡터를 nÕÁø=CÕÁCª³라 할 수 있다.

nÕÁø=CÕÁCª³=(0, 2, 1)-(-1, 0, 0)=(1, 2, 1)

한편, yz평면의 법선벡터는 n®®ª²=(1, 0, 0)이므로

따라서 PÕÁP¢Ó=¾Ð{;8%;-1}Û`+{;8#;}Û`+0Û`=
3'2
8

 ③

다른 풀이

[그림 1]과 같이 세 직선 l, m, n으로 둘

러싸인 삼각형은 한 변의 길이가 '2인 정

삼각형이다. 두 직선 l, m의 교점을 Q, 

두 직선 m, n의 교점을 R라 하면 Pª, 

P£, P¢를 [그림 2]와 같이 나타낼 수 있다. 

이때

PÕªRÓ=
'2
2

PÕ£ÕÕRÓ=PÕªRÓ`cos`;3Ò;= '22 _;2!;=
'2
4

PÕÁP£Ó=
3'2
4 이므로

PÕÁP¢Ó=PÕÁP£Ó`cos`;3Ò;= 3'2
4 _;2!;= 3'2

8

[그림 2]

[그림 1]
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직선 AB와 평면 4x-y+2z=1이 이루는 예각의 크기를 h라 하자.

직선 AB의 방향벡터는

AÕB²=(4, -1, 3)-(3, 3, 1)=(1, -4, 2), 평면 4x-y+2z=1의 

법선벡터는 nø=(4, -1, 2)이므로

cos {;2Ò;-h}=sin`h

=
|AÕB²•nø|

|AÕB²||nø|

=
|1_4+(-4)_(-1)+2_2|
"Ã1Û`+(-4)Û`+2Û` "Ã4Û`+(-1)Û`+2Û`

=;2!1@;

=;7$;

h가 예각이므로

cos`h="Ã1-sinÛ``h=¾Ð1-{;7$;}Û`= '3�37 이고 

AÕBÕ=|AB³|=|(1, -4, 2)|='2�1

CDÓ=ABÓ`cos`h='2�1_ '3�37 =
3'7�7

7 이므로

|CD³|Û`=CDÓ Û`=:»7»:

따라서 p=7, q=99이므로 p+q=7+99=106

 106

25

점 A`(1, 2, -2)는 평면 a`:`x+y-z-5=0 위의 점이고 점 O에서 

평면 a에 내린 수선의 발을 Q라 하면 

OQ³⊥a

두 평면 a와 b가 서로 평행하므로 OQ³⊥b

이때 직선 OP는 b 위에 있으므로 OQ³⊥OÕP²

OP³•OÕA³‌�=OP³•(OQ³+QÕA³)�  

=OP³•OQ³+OP³•QÕA³�  

=0+OP³•QÕA³�  

É|OP³||QÕA³|=|QÕA³|

이므로 OP³•OÕA³는 두 벡터 OP³, QÕA³가 이루는 각의 크기가 0일 때 최

댓값 |QÕA³|를 갖는다. 평면 a의 법선벡터가 (1, 1, -1)이므로

cos`h=
|n®®®Á²•n®®®ª²|
|n®®®Á²||n®®®ª²|

=
|1_1+2_0+1_0|

"Ã1Û`+2Û`+1Û` "Ã1Û`+0Û`+0Û`
 

= 1
'6

=
'6
6

 ③

OQ³=t(1, 1, -1)=(t, t, -t)`(단, t는 0이 아닌 실수)

점 Q는 평면 a 위의 점이므로

t+t-(-t)-5=0

t=;3%;에서 OQ³={;3%;, ;3%;, -;3%;}

QÕA³=OA³-OQ³

=(1, 2, -2)-{;3%;, ;3%;, -;3%;}

={-;3@;, ;3!;, -;3!;}

|QÕA³|=¾Ð{-;3@;} Û`+{;3!;} Û`+{-;3!;} Û`= '63

따라서 OÕP²•OA³의 최댓값은 
'6
3 이다.

 ③

26
원점 O는 평면 x-2y+2z=0 위의 점이므로 두 벡터 OÕH³, AÕH³는 서

로 수직이다. 점 A`(2, -2, 3)과 평면 x-2y+2z=0 사이의 거리 

AÕHÓ는

AÕHÓ=
|1_2-2_(-2)+2_3|

¿¹1Û`+(-2)Û`+2Û`
=:Á3ª:=4

OÕAÓ=¿¹2Û`+(-2)Û`+3Û`='1�7이므로 직각삼각형 OHA에서

OHÓ=ae OÕAÓ Û`-AHÓ Û`='Ä17-16=1

OÕA³, OÕH³가 이루는 예각의 크기를 h라 하면

OÕA³•OH³=|OÕA³||OH³| cos`h=|OÕH³|Û`=1

 ①

27
|OÕP²+3 AP³|=|PÕO²+3PA³|=4| P®O²+3 PA³

4 |

선분 OA를 3`:`1로 내분하는 점을 B라 하면

{ 3_4+1_0
3+1 , 

3_4+1_0
3+1 , 

3_8+1_0
3+1 }

에서 점 B의 좌표는 (3, 3, 6)

P®O²+3 PA³
4 =PÕB²이므로 |OÕP²+3 AÕP²|=4|PÕB²|

|PÕB²|가 최소일 때 |OÕP²+3 AÕP²|도 최소이므로 |PÕB²|의 최솟값은 점 

B와 평면 a 사이의 거리와 같다.
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즉, 
|2_3-1_3+2_6+3|

¿¹2Û`+(-1)Û`+2Û`
=:Á3¥:=6

따라서 |OÕP²+3 AÕP²|의 최솟값은

4_6=24

 ② 

다른 풀이

P(x, y, z)라 하면

OÕP²+3 AÕP²‌�=(x, y, z)+3(x-4, y-4, z-8)�  

=(4x-12, 4y-12, 4z-24)�  

=4(x-3, y-3, z-6)

이때 |OÕP²+3 AÕP²|‌�=4¿¹(x-3)Û`+(y-3)Û`+(z-6)Û``이고, 

¿¹(x-3)Û`+(y-3)Û`+(z-6)Û` 은 평면 a 위의 점 P와 

점 (3, 3, 6) 사이의 거리이므로

¿¹(x-3)Û`+(y-3)Û`+(z-6)Û` 의 최솟값은 점 (3, 3, 6)과 

평면 a`:`2x-y+2z+3=0 사이의 거리와 같다.

즉, 
|2_3-1_3+2_6+3|

¿¹2Û`+(-1)Û`+2Û`
=:Á3¥:=6

따라서|OÕP²+3 AÕP²‌�|의 최솟값은

4_6=24

28
정육면체 ABCD-EFGH를 H가 원점, 모서리 HE를 x축, 모서리 

HG를 y축, 모서리 HD를 z축에 오도록 좌표공간에 놓으면

A(6, 0, 6), B(6, 6, 6), C(0, 6, 6), F(6, 6, 0)

P(6, 4, 6), Q(4, 6, 6), R(6, 6, 3)

PÕQ²=OQ³-OÕP²=(4, 6, 6)-(6, 4, 6)=(-2, 2, 0)

QÕR³=OR³-OQ³=(6, 6, 3)-(4, 6, 6)=(2, 0, -3)

평면 a의 법선벡터를 nø=(a, b, 1)이라 하면

PÕQ²⊥nø에서 PÕQ²•nø=0

(-2, 2, 0)•(a, b, 1)=-2a+2b=0에서 a=b

QÕR³⊥nø에서 QÕR³•nø=0

(2, 0, -3)•(a, b, 1)=2a-3=0에서 a=;2#;

b=;2#;이므로 평면 a의 방정식은

;2#;(x-6)+;2#;(y-4)+(z-6)=0

3x+3y+2z-42=0

점 H와 평면 a 사이의 거리는

d=
|-42|

"Ã3Û`+3Û`+2Û`
= 42
'2�2`

, dÛ`= 42Û`
22 = 882

11

따라서 11dÛ`=882

 882

30
OA³=aø, OB³=bø, OP³=pøùø라 하면 |pø|Û`-4aø•pø+4|aø|Û`=|bø|Û`에서

|pø-2aø|Û`=|bø|Û`, 즉 |pø-2aø|=|bø|

그러므로 점 P가 나타내는 도형 S는 중심의 좌표가 (2, 2, 8)이고 	

반지름의 길이가 |bø|="Ã3Û`+1Û`+2Û`='1�4인 구이다.

도형 S와 평면 2x-2y+z+k=0이 만나려면 구의 중심과 평면 사이

의 거리가 반지름의 길이보다 작거나 같아야 하므로

|2_2-2_2+1_8+k|

¿¹2Û`+(-2)Û`+1Û`
É'1�4 

|8+k|É3'1�4
-3'1�4É8+kÉ3 '1�4
-3'1�4-8ÉkÉ3'1�4-8

이때 "Å11Û`<3'1�4<"Å12Û`이므로

k=-19, -18, -17, y, 1, 2, 3

띠라서 M-m=3-(-19)=22

 ②

29
구 S`: xÛ`+yÛ`+(z-1)Û`=4의 중심 (0, 0, 1)과 

평면 a`:`x-y+z-4=0 사이의 거리는

|0-0+1-4|

¿¹1Û`+(-1)Û`+1Û`
= 3
'3

='3

31
원 CÁ은 xÛ`+yÛ`+(1-2)Û`=26에서 xÛ`+yÛ`=25이므로 중심의 좌표가 

(0, 0, 1), 반지름의 길이가 5인 원이다.

평면 a는 x축을 포함하므로 평면 a의 법선벡터 nø=(a, b, 1)은 x축의 

방향벡터 (1, 0, 0)과 서로 수직이다.

즉, (a, b, 1)•(1, 0, 0)=0에서 a=0

두 원 CÁ, Cª가 한 점에

서 만나려면 그림과 같

이 점 P(0, 5, 1) 또는 

점 Q(0, -5, 1)에서 

만나야 하므로 원점 O

에 대하여 nø⊥OP³ 또는 

nø⊥OQ³이다.

b>0이므로 점 Q에서 만나고, (a, b, 1)•(0, -5, 1)=0에서

-5b+1=0, b=;5!;

따라서 a+b=;5!;

 ①

  

구 S의 반지름의 길이가 2이

므로 평면 a가 구와 만나서 

생기는 도형인 원의 반지름의 

길이를 r라 하면

rÛ`=2Û`-('3)Û`=1

따라서 구하는 도형의 넓이는	

p이다.

 ①
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실전 모의고사 1회 본문 154~161쪽

실전 모의고사

01 ⑤	 02 ③	 03 ①	 04 ②	 05 ④
06 ⑤	 07 ⑤	 08 ①	 09 ②	 10 ②
11 ①	 12 ③	 13 ③	 14 ③	 15 ④
16 ③	 17 ③	 18 ②	 19 ①	 20 ①
21 ④	 22 120	 23 20	 24 7	 25 9

26 23	 27 25	 28 27	 29 20	 30 11

01
aø+2b‌�ø=(-2, 1)+2(1, 3)� ‌

=(-2, 1)+(2, 6)� ‌

=(0, 7)

따라서 벡터 aø+2bø의 모든 성분의 합은

0+7=7

�  ⑤

02
lim
x`Ú 0

  tan`3x
ln (1+2x)

=lim
x`Ú 0

[ tan`3x
3x _ 2x

ln (1+2x)
_;2#;]

  =1_1_;2#;

  =;2#;

�  ③

03
2x+1=f(x)로 놓으면 f '(x)=2이므로

:)1 2
2x+1 `dx=:)1 ` `f '(x)

f(x)
` dx

=[ln`| f(x)|]1)

=[ln`|2x+1|]1)

=ln`3

�  ①

04
두 사건 A와 B는 서로 독립이므로 P(B|A)=P(B)=;2!;이고

P(A'B)=P(A)+P(B)-P(A;B)

=P(A)+P(B)-P(A)P(B)

에서

P(A)+;2!;-P(A)_;2!;=;3@;, P(A)=;3!;

두 사건 AC 과 B도 서로 독립이므로

P(A�` ;B)=P(AC)P(B)={1-P(A)}P(B)=;3@;_;2!;=;3!;

�  ②

05
세 자리 자연수는 백의 자리의 수가 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 중 하나

가 되어야 한다.

이 세 자리 자연수 중 십의 자리의 수 또는 일의 자리의 수가 0인 짝수는 

다음과 같다.

Ú	‌�일의 자리의 수가 0일 때, 십의 자리의 수는 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 

8, 9 중 하나가 된다. 이 경우의 수는 � ‌

1_10=10

Û	‌�일의 자리의 수가 2, 4, 6, 8 중 하나일 때, 십의 자리의 수는 0이어

야 한다. 이 경우의 수는 � ‌

4_1=4

따라서 세 자리 자연수 중 십의 자리의 수 또는 일의 자리의 수가 0인 

짝수의 개수는

9_(10+4)=126

�  ④

다른 풀이

세 자리 자연수 중 짝수의 개수는 

9_10_5=450

세 자리 자연수 중 십의 자리의 수와 일의 자리의 수가 모두 0이 아닌 

짝수의 개수는

9_9_4=324

따라서 조건을 만족시키는 자연수의 개수는

450-324=126

07
7장의 카드 중에서 임의로 3장의 카드를 동시에 선택하는 모든 경우의 

수는

06
f '(x)=cosÛ``x`sin`x에서 cos`x=t로 놓으면

-sin`x= dt
dx

f(x)=: cosÛ``x`sin`x`dx

=: (-tÛ`) dt=-;3!;tÜ`+C

=-;3!;`cosÜ``x+C (단, C는 적분상수)

f(0)=-;3!;+C=1에서 C=;3$;이므로 

f(x)=-;3!;`cosÜ``x+;3$;

따라서 f(p)=-;3!;_(-1)+;3$;=;3%;

�  ⑤
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08
주어진 평면의 법선벡터를 nÕÁ²=(2, -2, 1), xy평면의 법선벡터를	

nÕª²=(0, 0, 1)이라 하고, 평면 2x-2y+z=0과 xy평면이 이루는 예

각의 크기를 h라 하면

cos`h=
|n®Á²•n®ª²|

|n®Á²||n®ª²|
=;3!;

한 변의 길이가 1인 정삼각형의 넓이는 
'3
4 이므로 이 정삼각형의 xy평

면 위로의 정사영의 넓이는

'3
4 _;3!;= '3

12
�  ① 

10
x=ln`t, y=tÛ̀ -3에서 dx

dt =;t!;, dy
dt =2t이므로 점 P의 시각 t에서의 

속력은 ¾̈{ dx
dt }

Û`+{ dy
dt }

Û`=¾̈{ 1
t }

Û`+(2t)Û` =¾¨ 1
tÛ`

+4tÛ`

11
구와 평면이 만나서 생기는 원의 중심을 H(a, b, c), 구의 중심을 C라 

하면 C(1, -1, 2)이므로 CH³=(a-1, b+1, c-2)이다.

CH³는 주어진 평면에 수직이므로 평면의 법선벡터를 nø이라 하면	

nø=(2, -1, 1)과 CH³는 평행하다.

(a-1, b+1, c-2)=k(2, -1, 1)`(단, k는 0이 아닌 실수)

a=2k+1, b=-k-1, c=k+2이므로 주어진 평면의 방정식에 대

입하면

2(2k+1)-(-k-1)+(k+2)+1=0, 6k+6=0

k=-1이므로 a=-1, b=0, c=1

따라서 aÛ`+bÛ`+cÛ`=2

�  ①

12
Z= X-10

r 이라 하면 확률변수 Z는 표준정규분포 N(0, 1)을 따르

므로 

P(XÉ12r)=P{ZÉ 12r-10
r }

=P{ZÉ12- 10
r } 

=0.9772

=0.5+0.4772

=P(ZÉ0)+P(0ÉZÉ2)

=P(ZÉ2)

즉, 12- 10
r =2에서 r=1

따라서

P(X¾11)=P{Z¾ 11-10
1 }

=P(Z¾1)

=P(Z¾0)-P(0ÉZÉ1)

=0.5-0.3413

=0.1587

�  ③

13
조건 (가)에서 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)+g(x)=ex+3xÛ`+1	 yy`㉠

㉠의 양변에 x=1을 대입하면

f(1)+g(1)=e+4	 yy`㉡

조건 (나)의 양변에 x=1을 대입하면

09
곡선 y=3x-3은 x의 값이 증가할 때 y의 값도 증가하고, 점근선은 직선 

y=-3이다. 곡선 y=-{;2!;}
x

+5는 x의 값이 증가할 때 y의 값도 증

가하고, 점근선은 직선 y=5이다. 

따라서 두 곡선은 그림과 같고, 직선 y=k가 두 곡선과 모두 만나기 위

한 k의 값의 범위는 -3<k<5이므로 정수 k는 -2, -1, 0, 1, 2, 3, 

4이고, 그 개수는 7이다.

�  ②

7C3=
7_6_5
3_2_1 =35

선택된 3장의 카드에 적혀 있는 모든 수의 곱이 8로 나누어 떨어지는 

경우는 다음과 같다.

Ú	‌�2, 4가 적혀 있는 카드 2장과 홀수가 적혀 있는 카드 1장을 선택하

는 경우 또는 4, 6이 적혀 있는 카드 2장과 홀수가 적혀 있는 카드 

1장을 선택하는 경우 

	 이때의 경우의 수는

	 2_4C1=2_4=8

Û ‌�2, 4, 6이 적혀 있는 카드 3장을 선택하는 경우

	 이때의 경우의 수는 1

Ú, Û에서 선택된 3장의 카드에 적혀 있는 모든 수의 곱이 8로 나누어 

떨어지는 경우의 수는 8+1=9

따라서 구하는 확률은 ;3»5;

�  ⑤

t>0이므로

1
tÛ`

+4tÛ`¾2¾̈ 1
tÛ`

_4tÛ`=2'4=4 {단, 등호는 1
tÛ`

=4tÛ`일 때 성립}

따라서 ¾̈ 1
tÛ`

+4tÛ`¾2이고 t=
'2
2 일 때 등호가 성립하므로 점 P의 속

력의 최솟값은 2이다.

�  ②
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14
BD³=PD³-PB³이므로 2 PA³-PB³+PC³+2 PD³=BD³에서

2 PA³+PC³+PD³=0ø

PC³+PD³=-2 PA³, ;2!; PC³+;2!; PD³=-PA³

;2!; PC³+;2!; PD³는 점 P를 시점으로 하고 선분 CD의 중점을 종점으로 

하는 벡터이므로 선분 CD의 중점을 M이라 하면 

;2!; PC³+;2!; PD³=-PA³에서 점 P는 선분 AM의 중점이며 그림으로 

나타내면 다음과 같다. 

점 P에서 선분 BC에 내린 수선의 발을 H라 하고 ABÓ=h라 하면

PHÓ=;4#;h이므로 직사각형 ABCD의 넓이를 S라 하면 삼각형 PBC의

넓이는 ;8#;S이다. 

따라서 삼각형 PBC의 넓이는 24_;8#;=9이다.

�  ③

다른 풀이

2 PA³-PB³+PC³+2 PD³=BD³에서

-2 AP³-(AB³-AP³)+(AC³-AP³)+2(AD³-AP³)	  

=AD³-AB³

4 AP³=AC³+AD³

AP³=;4!;(AC³+AD³)

선분 CD의 중점을 M이라 하면

15
점 A의 좌표를 A(t, ln`2t)라 하면

ln`2x=2에서 x= eÛ`
2 이므로 0<t< eÛ`

2

직선 x=t가 x축과 만나는 점을 H라 하면 OHÓ=t, ABÓ=2-ln`2t

이때 삼각형 OAB의 넓이를 S(t)라 하면

S(t)=;2!;_OHÓ_ABÓ=;2!;t(2-ln`2t)

S'(t)=;2!;{2-ln`2t-t_ 2
2t }=;2!;- ln`2t

2

S'(t)=0에서 1-ln`2t=0, t=;2E;

t=;2E;의 좌우에서 S'(t)의 부호가 양에서 음으로 바뀌므로

S(t)는 t=;2E;에서 극대이면서 최대이다.

따라서 S(t)의 최댓값은

S{;2E;}=;2!;_;2E;[2-ln {2_;2E;}]=;4E;

�  ④

16
원은 두 선분 OA와 OB에 모두 접하므로 원의 중심을 P라 하면 점 P

와 선분 OA, 선분 OB 사이의 거리는 서로 같다. 

따라서 ∠POA=;2½;이므로

OPÓ=
f(h)

sin`;2½;

f(1)+0=e+4-1-2

즉, f(1)=e+1	 yy`㉢

㉢을 ㉡에 대입하면 (e+1)+g(1)=e+4, g(1)=3

또 조건 (나)의 양변에 x=0을 대입하면

f(0)+:!0  g(x) dx=1+0-0-2

f(0)-:)1  g(x) dx=-1

f(0)=:)1  g(x) dx-1

따라서

:)1 `f(x) dx+f(0)+g(1)=:)1 `f(x) dx+:)1  g(x) dx-1+g(1)

=:)1 { f(x)+g(x)} dx-1+3

=(e+1+1-1)+2=e+3

�  ③

AP³=;4!;_2 AÕM³=;2!; AÕM³이므로 점 P는 선분 AM의 중점이며 그림

으로 나타내면 다음과 같다.

점 P에서 선분 BC에 내린 수선의 발을 H라 하고 ABÓ=h라 하면

PHÓ=;4#;h이므로 직사각형 ABCD의 넓이를 S라 하면 삼각형 PBC의

넓이는 ;8#;S이다.

따라서 삼각형 PBC의 넓이는 24_;8#;=9이다.
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19
초점 F의 x좌표를 c`(c>0)이라 하면

cÛ`=25-9=16에서 c=4

두 초점의 좌표는 F(4, 0), F'(-4, 0)이고, FÕF'Ó=8이다.

점 Q는 선분 FF'이 지름인 원 위의 점이므로

∠FQF'=;2Ò;

PQÓ=1이므로 QÕF'Ó=PQÓ+PÕF'Ó=1+PÕF'Ó

직각삼각형 FQF'에서 피타고라스 정리에 의하여

QFÓ Û`+QÕF'Ó Û`=FÕF'Ó Û`

QFÓ Û`+QÕF'Ó Û`=8Û`

QFÓ Û`+(1+PÕF'Ó)Û`=8Û`  	  yy`㉠

또한 직각삼각형 FQP에서 피타고라스 정리에 의하여

PÕFÕ Û`=PQÓ Û`+QFÓ Û`

QFÓ Û`=PÕFÕ Û`-1  	   yy`㉡

한편, 타원의 정의에 의하여

PÕFÕ+PÕF'Ó=10

PÕFÕ=10-PÕF'Ó 	    yy`㉢

㉢을 ㉡에 대입하면

QFÓ Û`=(10-PÕF'Ó)Û`-1  	  yy`㉣

㉣을 ㉠에 대입하면

(10-PÕF'Ó)Û`-1+(1+PÕF'Ó)Û`=8Û`

2  PÕF'Ó Û`-18 PÕF'Ó+36=0, PÕF'Ó Û`-9  PÕF'Ó+18=0

(PÕF'Ó-3)(PÕF'Ó-6)=0에서 PÕF'Ó=3 또는 PÕF'Ó=6

점 P는 제1사분면의 점이므로 PÕF'Ó=6

QÕFÕ Û`=(10-PÕF'Ó)Û`-1=(10-6)Û`-1=15에서 QÕFÕ='1�5
따라서 삼각형 FQF'의 넓이는

;2!;_QÕFÕ_QÕF'Ó=;2!;_QÕFÓ_(PÕF'Ó+PQÓ)

=;2!;_'1�5_(6+1)

=
7'1�5
2`
 

�  ①
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구간 [0, 2]에서 f(x)가 증가하는 함수라 가정하면 함수 y=f(x)의 

그래프는 두 점 (0, 0), (2, 2)를 지나고 

:)2 { f(x)+f -1(x)} dx=2_2=4이다. 

그런데 :)2 { f(x)+f -1(x)} dx=14이므로 f(x)가 증가하는 함수라

는 가정에 모순이다. 

따라서 f(x)는 구간 [0, 2]에서 감소하는 함수이고 실수 전체의 집합

17
5개의 공이 들어 있는 주머니에서 동시에 3개의 공을 꺼내는 모든 경우

의 수는 5C3=10이고, X는  5, 6, 7, 8의 값을 가질 수 있다.

Ú ‌�X=5인 경우는 숫자 1이 적힌 공 1개와 숫자 2가 적힌 공 2개를 

꺼내는 경우이므로

	 P(X=5)= 1_1
10 =;1Á0;

Û ‌�X=6인 경우는 숫자 1, 2, 3이 적힌 공을 1개씩 꺼내는 경우이므로

	 P(X=6)= 1_2_2
10 =;1¢0;= ;5@;

Ü ‌�X=7인 경우는 숫자 1이 적힌 공 1개와 숫자 3이 적힌 공 2개를 

꺼내거나 숫자 2가 적힌 공 2개와 숫자 3이 적힌 공 1개를 꺼내는 

경우이므로

	 P(X=7)= 1_1+1_2
10 = ;1£0;

Ý ‌�X=8인 경우는 숫자 2가 적힌 공 1개와 숫자 3이 적힌 공 2개를 

꺼내는 경우이므로

	 P(X=8)= 2_1
10 =;5!;

Ú ~ Ý에서

E(X)=5_;1Á0;+6_;5@;+7_;1£0;+8_;5!;= :£5£:

이다. 

따라서 a=;5@;, b=;1£0;, c=:£5£:이므로

c
ab =

:£5£:

;5@;_;1£0;
=55

�  ③

18
n명을 임의추출하여 얻은 표본비율을 p̂ 이라 하면 p̂=0.4

모비율 p에 대한 신뢰도 95`%의 신뢰구간은 

0.4-1.96_®É 0.4_0.6
n ÉpÉ0.4+1.96_®É 0.4_0.6

n 이므로

b-a=2_1.96_®É 0.4_0.6
n =0.1568

®É 0.4_0.6
n =0.04, 0.4_0.6

n =(0.04)Û

따라서 n=150

�  ②

OPÓ+f(h)=2이므로 
f(h)

sin`;2½;
+f(h)=2

f(h)=
2`sin`;2½;

1+sin`;2½;

따라서 lim
h`Ú 0+

 
`f(h)
h

= lim
h`Ú 0+

 » 
2`sin`;2½;

2_`;2½;
_ 1

1+sin`;2½;
 ¼=1 

�  ③
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f(x)=

(x-a)x
xÛ`+1

= xÛ`-ax
xÛ`+1

에서 

f '(x)=
(2x-a)(xÛ`+1)-(xÛ`-ax)_2x

(xÛ`+1)Û``

= axÛ`+2x-a
(xÛ`+1)Û``

 

ㄱ.	a=0이면 f '(x)= 2x
(xÛ`+1)Û``

이므로

	 f '(-x)=
2_(-x)

{(-x)Û`+1}Û``
=- 2x

(xÛ`+1)Û``
=-f '(x) (참)  

ㄴ.	a='3이면

	 f '(x)=0에서 '3xÛ`+2x-'3=0

	 x=
-1Ñ¿¹1Û`-'3_(-'3 )

'3
= -1Ñ2

'3

	 x=-'3 또는 x=
'3
3

	 ‌�-'3<x<
'3
3 에서 f '(x)<0이므로 함수 f(x)는 열린 구간 

(-'3, '3 )에서 증가하지 않는다. (거짓)

에서 역함수를 가지므로 실수 전체의 집합에서 감소하는 함수이다.

y=f(x)와 y=f -1(x)의 그래프는 x=0에서 만나므로 

f(0)=f -1(0)=a라 하면 f(0)=a에서 f -1(a)=0, f -1(0)=a에

서 f(a)=0이므로 f(a)=f -1(a)=0이다.

즉, 두 그래프가 x=0에서 만나면 x=a에서도 만난다. 

a=2라 하면 f(0)=f -1(0)=2에서 f(0)=2, f(2)=0이고 f(x)

는 연속인 감소하는 함수이므로 0<x<2에서 함수 y=f(x)의 그래프

와 함수 y=f -1(x)의 그래프는 교점을 갖는다. 이는 x=0, x=2, 

x=5인 점에서만 만난다는 가정에 모순이다. 따라서 a=5이며	

f(0)=f -1(0)=5에서 f(0)=5, f(5)=0임을 알 수 있다. 또한 연속

인 감소하는 함수이므로 f(2)=2이다. 즉, 두 그래프는 

(0, 5), (2, 2), (5, 0)에서 만난다는 것을 알 수 있다.

:)2 f(x) dx=:Á2Á:, :)2 f -1(x) dx=:Á2¦:이므로 y=f(x)와

y=f -1(x)의 그래프의 개형은 그림과 같다.

:@5 f(x) dx=A, :@5 f -1(x) dx=B라 하면

:)2 f(x) dx=4+B=:Á2Á:에서 B=;2#;

:)2 f -1(x) dx=4+A=:Á2¦:에서 A=;2(;

따라서 :@5 { f(x)+f -1(x)} dx=A+B=;2(;+;2#;=6

�  ①

ㄷ.	함수 y=f(x)의 그래프는 원점 O를 지나고, f '(x)=0에서

	 axÛ`+2x-a=0  	  yy`㉠

	 ‌�a=0일 때, ㉠에서 x=0이고 x=0의 좌우에서 f '(x)의 부호가 

음에서 양으로 바뀌므로 함수 f(x)는 x=0에서 극솟값을 가지고, 

그 그래프는 y축에 대하여 대칭이다. 

	 ‌�a+0일 때, 방정식 ㉠의 판별식을 D라 하면 D4 =1+aÛ`>0이므

로 방정식 ㉠은 서로 다른 두 실근을 갖는다. 

	 ‌�또한 lim
x`Ú¦

`f(x)= lim
x`Ú-¦

`f(x)=1에서 점근선이 직선 y=1이므로 

그림과 같이 함수 y=f(x)의 그래프는 직선 y=;2!;과 서로 다른 두 

점에서 만나고, 그 두 점의 x좌표를 각각 a, b`(a>b)라 하면 구

간 (-¦, b)와 구간`(a, ¦)에서 함수  y=f(x)의 그래프는 직

선 y=;2!;의 위쪽에 있다. 

	 a>0일 때, 

	 a=0일 때, 

	 a<0일 때, 

	 ‌�닫힌 구간 [t-3, t]에서 함수 f(x)의 최댓값이 g(t)이므로	

모든 실수 t에 대하여 g(t)¾;2!;이 되기 위해서는

	 a-bÉ3  	   yy`㉡

	 이어야 한다. a, b는 방정식 f(x)=;2!;의 서로 다른 두 실근이므로

	
(x-a)x
xÛ`+1

=;2!;에서 xÛ`-2ax-1=0

	 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여

	 a+b=2a, ab=-1

	 (a-b)Û`=(a+b)Û`-4ab=(2a)Û`-4_(-1)=4aÛ`+4

	 즉, a-b="Ã4aÛ`+4

	 이것을 ㉡에 대입하면 "Ã4aÛ`+4É3

	 4aÛ`+4É9에서 4aÛ`É5이므로 -
'5
2 ÉaÉ

'5
2

	 즉, -
'5
2 ÉaÉ

'5
2 이면 모든 실수 t에 대하여 g(t)¾;2!;이다. (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.

�  ④
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두 벡터 aø, bø가 이루는 각의 크기가 ;3@;p이므로

aø•bø=|aø||bø|`cos`;3@;p=5_3_{-;2!;}=-:Á2°:

|aø-bø|Û`=(aø-bø)•(aø-bø)

=|aø|Û`-2aø•bø+|bø|Û`

=5Û`-2_{-:Á2°:}+3Û`

=49

따라서 |aø-bø|=7

�  7

25
2`sin`x`cos`x-1=sin`x-2`cos`x에서

2`sin`x`cos`x-sin`x+2`cos`x-1=0

(sin`x+1)(2`cos`x-1)=0

sin`x=-1 또는 cos`x=;2!;

Ú	0Éx<2p일 때, sin`x=-1에서 x=;2#;p

Û	0Éx<2p일 때, cos`x=;2!;에서 x=;3Ò; 또는 x=;3%;p

Ú, Û에서 주어진 방정식의 모든 해의 합은 

;2#;p+;3Ò;+;3%;p=;2&;p

따라서 p=2, q=7이므로 p+q=2+7=9

�  9

23
f '(x)=2e3xÛ`+1+(2x+1)e3xÛ`+1_6x이므로

f '(1)=2eÝ`+3eÝ`_6=20eÝ`

따라서 e-4_f '(1)=e-4_20eÝ`=20

�  20

27
방정식 a+b+c=9를 만족시키는 음이 아닌 정수 a, b, c의 순서쌍 

(a, b, c)의 개수는 서로 다른 3개에서 9개를 선택하는 중복조합의 수

와 같으므로

3H9=3+9-1C9=11C9=11C2=
11_10
2_1 =55

a>b일 때, 방정식 a+b+c=9를 만족시키는 음이 아닌 정수 a, b, c

의 순서쌍 (a, b, c)의 개수는 a<b일 때, 방정식 a+b+c=9를 만족

시키는 음이 아닌 정수 a, b, c의 순서쌍 (a, b, c)의 개수와 같다.

a=b일 때, 방정식 a+b+c=9를 만족시키는 음이 아닌 정수 a, b, c

의 순서쌍 (a, b, c)는

(0, 0, 9), (1, 1, 7), (2, 2, 5), (3, 3, 3), (4, 4, 1)

이므로 구하는 순서쌍 (a, b, c)의 개수는

55-5
2 =25

�  25

다른 풀이

조건 (나)에서 a>b이므로 이 부등식의 양변에 b+c를 더하면

a+b+c>b+b+c=2b+c

이때 조건 (가)에서 a+b+c=9이므로

9>2b+c, 즉 2b+cÉ8

Ú	‌�b=0일 때 0ÉcÉ8이므로 조건을 만족시키는 순서쌍 (a, b, c)의 

개수는 8-0+1=9

Û	‌�b=1일 때 0ÉcÉ6이므로 조건을 만족시키는 순서쌍 (a, b, c)의 

개수는 6-0+1=7

Ü	‌�b=2일 때 0ÉcÉ4이므로 조건을 만족시키는 순서쌍 (a, b, c)의 

개수는 4-0+1=5

Ý	‌�b=3일 때 0ÉcÉ2이므로 조건을 만족시키는 순서쌍 (a, b, c)의 

개수는 2-0+1=3

Þ	‌�b=4일 때 c=0이므로 조건을 만족시키는 순서쌍 (a, b, c)의 개수

는 1

Ú~Þ에서 구하는 순서쌍 (a, b, c)의 개수는

9+7+5+3+1=25

28
초점의 좌표가 (2, 0), (-2, 0)이므로 aÛ`+bÛ`=4이다.

선분 F'F를 3`:`1로 내분한 점을 M이라 하면 M(1, 0)이고, 조건에서 

p=aÛ`이다. 

26
전체 학생의 집합을 S, 문화체험을 희망한 학생의 집합을 A, 진로체험

을 희망한 학생의 집합을 B라 하면

n(S)=400, n(A)=300, n(B)=160이고, 

n(A'B)=n(S)=400이므로 n(A;B)=60이다.

이 조사에 참여한 학생 중에서 임의로 선택한 1명이 문화체험과 진로체

험을 모두 희망한 학생일 때, 이 학생이 여학생일 확률은 ;3@;이므로 문

화체험과 진로체험을 모두 희망한 학생 중 여학생은 40명, 남학생은 20

명이다.

또한 진로체험만 희망한 학생의 수는 n(B)-n(A;B)=100이고 

남학생의 수와 여학생의 수가 같으므로 각각 50명씩이다.

주어진 상황을 표로 정리하면 다음과 같다.

(단위: 명)

문화체험만 희망 모두 희망 진로체험만 희망

남학생
240

20 50

여학생 40 50

따라서 이 조사에 참여한 학생 중에서 임의로 선택한 1명이 진로체험을 

선택한 학생일 때, 이 학생이 남학생일 확률은 ;1¦¦6¼0;=;1¦6;이다.

따라서 p=16, q=7이므로 p+q=16+7=23

�  23

22
10C3=

10_9_8
3_2_1 =120

�  120
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구의 중심을 C라 하면 |PC³|=2

CHÓ⊥a, ABÓ⊥HBÓ이므로 삼수선의 정리에 의하여

∠CBA=;2Ò;

PA³•PB³‌�=(PC³+CA³)•(PC³+CB³)� ‌

=|PC³|Û`+PC³•(CA³+CB³)+CA³•CB³�  

=4+PC³•(CA³+CB³)+CA³•CB³³

선분 AB의 중점을 M이라 하면

CA³+CB³=2_ CA³+CB³
2 =2`CM³

∠ACB=h라 하면 삼각형 ABC는 직각삼각형이므로

CA³•CB³=|CA³||CB³|   cos`h=|CB³|Û`

CHÓ=2, BHÓ=4이므로 직각삼각형 CHB에서 피타고라스 정리에 의

하여

CBÓ Û`=CHÓ Û`+BHÓ Û`=2Û`+4Û`=20

즉, |CB³|Û`=CBÓ Û`=20이므로 

PA³•PB³=4+PC³•(CA³+CB³)+CA³•CB³

=4+2 PC³•CÕM³+|CB³|Û`

=4+2  PC³•CÕM³+20

=24+2 PC³•CÕM³

이때 PA³•PB³의 값은 PC³•CÕM³ 의 값이 최소일 때 최솟값을 갖는다. 

두 벡터 PC³, CM³이 이루는 각의 크기를 h'`(0Éh'Ép)라 하면

PC³•CÕM³ 의 값은 PC³•CÕM³=|PC³||CÕM³|cos`h '에서 cos`h '=-1

일 때 최소이다.

직각삼각형 CBM에서 CÕBÕ Û`=20이고, 

BÕMÓ=;2!;ABÓ=;2!;_6=3이므로 직각삼각형 CBM에서 피타고라스 

정리에 의하여

또한 
pÛ`
aÛ`

-
qÛ`
bÛ`

=1에서 qÛ`=bÛ`(aÛ`-1), q=¿¹bÛ`(aÛ`-1)

POÓ Û`=pÛ`+qÛ`

PFÓ Û`=(p-2)Û`+qÛ`

POÓ Û`+PFÓ Û`‌�=2pÛ`-4p+4+2qÛ`	�   

=2aÝ`-4aÛ`+4+2(4-aÛ`)(aÛ`-1)�  

=6aÛ`-4

POÓ Û`+PFÓ Û`‌�=14이므로 

6aÛ`-4=14에서 aÛ`=3, bÛ`=1

p, q는 양수이므로 p=3, q='2에서 점 P의 좌표는 (3, '2 )이다.

따라서 PÕF'Ó=¿¹{3-(-2)}Û`+('2 )Û`='2�7이므로 kÛ`=27

�  27 30
f(x)=eaxÛ̀ +bx+c에서 함수 y=axÛ̀ +bx+c의 그래프는 직선 x=- b

2a

에 대하여 대칭이고, 이계도함수를 이용하면 a>0일 때 f(x)는 아래

로 볼록, a<0일 때 f(x)는 위로 볼록하고 a의 부호에 따른 함수 

f(x)=eaxÛ`+bx+c의 그래프의 개형은 그림과 같다.

함수 f(x)는 실수 전체의 집합에서 미분가능하며 �

f '(4)Éf '(x)Éf '(3)이므로 함수 f '(x)는 x=3일 때 최댓값, x=4

일 때 최솟값을 가지며 이 조건은 a<0일 때 만족시킨다.

a<0인 경우 함수 f '(x)의 그래프의 개형은 그림과 같다.

그래프의 개형에서 함수 f '(x)는 x=4일 때 최소이므로 함수 f(x)의 

그래프는 x=4의 좌우에서 접선의 기울기가 감소하다가 증가하므로 �

f "(4)=0이다.

또한 f '(3)=-f '(4)이므로 함수 f '(x)는 x=3일 때 최대이며 같은 

방법으로 f "(3)=0임을 알 수 있다.

f "(x)={2a+(2ax+b)Û`}eaxÛ`+bx+c=0의 두 근이 3 또는 4이므로� 

4aÛ`xÛ`+4abx+bÛ`+2a=4aÛ`(x-3)(x-4)=0에서 4ab=-28aÛ`, 

bÛ`+2a=48aÛ`이고 두 식을 연립하면 a=-2, b=14이다.

또한 f(4)=1이므로 f(4)=e-32+56+c=e0=1에서 c=-24이므로 

x¾3일 때 f(x)=e-2xÛ`+14x-24이다.

f(3)=e-18+42-24=eâ`=1이고, f(0)=-5이므로 함수 y=f(x)의 그

래프의 개형은 그림과 같다.

CÕMÓ=A  ECBÓ Û`+BÕMÓ Û`="Ã20+3Û`='2�9
즉, |CÕM³|=CÕMÓ='2�9
따라서

PA³•PB³‌�=24+2 PC³•CÕM³ � ‌

¾24-2 |PC³||CÕM³|�  

=24-2_2_'2�9� ‌

=24-4'2�9
즉, a=24, b=-4이므로 

a+b=24+(-4)=20

�  20
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x¾3일 때 f(x)=e-2xÛ`+14x-24에서

f '(x)=(-4x+14)e-2xÛ`+14x-24

f '(4)=-2이고 f '(3)=-f '(4)=2이므로

조건 (나)에서 -2=f '(4)Éf '(x)Éf '(3)=2

함수 y=f(x)의 그래프는 실수 전체의 집합에서 미분가능하고 점

A(0, -5)와 점 B(3, 1)을 지나므로 f(0)=-5, f(3)=1이며 

f '(x)É2이므로

f(x)=:)/ f '(t)dt+f(0)É:)/ 2 dt-5=2x-5

만일 0<xÁ<3인 xÁ이 존재하여 f(xÁ)<2xÁ-5라 하면

평균값 정리에 의하여 xÁ<c<3인 c가 존재하여

f '(c)=
`f(3)-f(xÁ)

3-xÁ >
`1-(2xÁ-5)

3-xÁ =2

이므로 f '(x)É2인 것에 모순이다. 

따라서 구간 (0, 3)에서 f(x)=2x-5이고 f(0)=-5, f(3)=1이

므로 결국 구간 [0, 3]에서 f(x)=2x-5이다. 

즉, f(x)=[
2x-5

e-2xÛ`+14x-24

(0Éx<3)

(x¾3)

:@
;2&;`
(2x-7) f(x)dx

=:@3 (2x-7)(2x-5)dx+:#
;2&;`
(2x-7)e-2xÛ`+14x-24`dx

:@3 (2x-7)(2x-5)dx=:@3 (4xÛ`-24x+35) dx

=[;3$;xÜ`-12xÛ`+35x]3@

=(36-108+105)-{:£3ª:-48+70}

=;3!;

:#
;2&;
(2x-7)e-2xÛ`+14x-24`dx에서 -2xÛ`+14x-24=t라 하면

-4x+14= dt
dx이고 x=3일 때 t=0, x=;2&;일 때 t=;2!;이므로

:#
;2&;
[-;2!;(-4x+14)]e-2xÛ`+14x-24`dx=:)

;2!;`
{-;2!;`et} dt

=-[;2!;et])
;2!;

=;2!;- 'e
2  

:@
;2&;
(2x-7)f(x)dx=;3!;+{;2!;- 'e

2 }

=;6%;-;2!;'e

이므로 :@
;2&;
(2x-7)f(x)dx+;2!;'e=;6%;

따라서 p=6, q=5이므로

p+q=11

�  11

실전 모의고사 2회 본문 162~169쪽

01 ②	 02 ②	 03 ④	 04 ①	 05 ③
06 ③	 07 ②	 08 ⑤	 09 ④	 10 ③
11 ④	 12 ②	 13 ②	 14 ⑤	 15 ②
16 ①	 17 ③	 18 ⑤	 19 ①	 20 ⑤
21 ③	 22 8	 23 21	 24 3	 25 62

26 300	 27 12	 28 469	 29 135	 30 50

01
|-2aø|=2|aø|=2_"Ã3Û`+4Û`=10

�  ②

02
lim
x`Ú 0

 
ln (1+4x)

sin`2x =lim
x`Ú 0

[ ln (1+4x)
4x _ 2x

sin`2x _ 4x
2x ] 

  =lim
x`Ú 0

  
ln (1+4x)

4x _lim
x`Ú 0

  2x
sin`2x _2

  =1_1_2

  =2

�  ②

03
f(x)=e2x에서 f '(x)=2e2x이므로 

f '(1)=2eÛ`

�  ④

04
두 사건 A, B가 서로 독립이므로

P(A;B)=P(A)P(B)=;4!;P(B)=;1Á2;

P(B)=;3!;이므로 

P(AC;B)=P(B)-P(A;B)

=;3!;-;1Á2;=;1£2;=;4!;�

�  ①

05
xÛ`+1=t라 하면 2x_ dx

dt =1이고 x=0일 때 t=1, x='¶e-1일 때	

t=e이므로 

:) 
'¶e-1 

2x`ln (xÛ`+1) dx=:!e ln`t`dt

=[t`ln`t-t]e!

=(e-e)-(0-1)

=1

�  ③
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06
{4xÛ`- 1

2x }á`의 전개식의 일반항은

9Cr (4xÛ`)9-r {- 1
2x }

r

=9Cr_49-r_{-;2!;}
r

_x18-2r_x-r

=9Cr_49-r_{-;2!;}
r

_x18-3r

이고 상수항은 18-3r=0, 즉 r=6일 때이다. 

따라서 구하는 상수항은

9C6_4Ü`_{-;2!;}
6

=9C6_2ß`_2-6=9C3

= 9_8_7
3_2_1 =84

�  ③

07
6개의 공 중에서 3개의 공을 꺼내는 모든 경우의 수는

6C3=
6_5_4
3_2_1 =20

서로 다른 세 수의 합이 6인 경우의 수는 

3+2+1

의 1이고 서로 다른 세 수의 합이 9인 경우의 수는

6+2+1=5+3+1=4+3+2

의 3이므로 공에 적혀 있는 세 수의 합이 6 또는 9인 경우의 수는 합의 

법칙에 의하여 

1+3=4

따라서 구하는 확률은 ;2¢0;=;5!;

�  ②

08
4xÛ`+yÛ`=4에서 xÛ`+

yÛ`
4 =1 

4-1=3이므로 타원 4xÛ`+yÛ`=4의 두 초점의 좌표는 		

F(0, '3), F'(0, -'3 )이다.

타원 4xÛ`+yÛ`=4와 두 초점을 공유하고, 장축의 길이가 8인 타원을

xÛ`
aÛ`

+
yÛ`
bÛ`

=1`(a>0, b>0)이라 하면 2b=8에서 b=4이므로

aÛ`=16-3=13, 즉 a='1�3
따라서 단축의 길이는 2a=2'1�3이다.
�  ⑤

09
점 H는 삼각형 BCD의 무게중심이므로

(삼각형 CDH의 넓이)=;3!;_(삼각형 BCD의 넓이)

=;3!;_ '3`
4 _4Û`=

4'3`
3

선분 BC의 중점을 M이라 하면 AÕMÓ⊥BCÓ, HÕMÓ⊥BCÓ이므로 두 평면

ABC와 BCD가 이루는 각의 크기는 선분 AM과 선분 HM이 이루는 

각의 크기와 같다.

∠AMH=h라 하면

AÕMÓ=
'3`
2 _4=2'3, HÕMÕÓ=;3!; DMÓ=;3!;_ '3`

2 _4=
2'3
3 이므로

11
x축 위의 점 (t, 0)`(0ÉtÉ2p)를 지나고 x축에 수직인 평면으로 자른 

단면은 한 변의 길이가 'Äsin`t+3인 정사각형이므로 단면의 넓이를

S(t)라 하면

S(t)=('Äsin`t+3 )Û`=sin`t+3 

따라서 구하는 입체도형의 부피를 V라 하면

V=:) 
2p

 S(t) dt=:) 
2p

(sin`t+3) dt

=[-cos`t+3t])
2p

=(-cos`2p+6p)-(-cos`0+0)

=-1+6p-(-1)=6p

�  ④

10
이 농장에서 재배한 사과 중 임의추출한 9개의 사과 무게의 표본평균

XÕ는 정규분포 N{276, 12Û`9 }, 즉 정규분포 N(276, 4Û`)을 따른다.

Z= XÕ-276
4 이라 하면 확률변수 Z는 표준정규분포 N(0, 1)을 따르

므로

P(XÕ¾270)=P{Z¾ 270-276
4 }

=P(Z¾-1.5)� ‌

=0.5+P(0ÉZÉ1.5)� ‌

=0.5+0.4332=0.9332

�  ③

12
OA³=aø, OB³=bø라 하면

OÕM³=;2!;aø, ON³=;3!;bø, OP³= bø+3aø
4

세 점 O, Q, P는 한 직선 위의 점이므로

OQ³=k OP³=;4#;kaø+;4!;kbø=;2#;k_{;2!;aø}+;4#;k_{;3!;bø}

=;2#;k OÕM³+;4#;k ON³`(단, k>0)

점 Q는 선분 MN을 내분하는 점이므로

;2#;k+;4#;k=1

;4(;k=1, k=;9$;

따라서 
OQÓ
OPÓ

=
|OQ³|
|OP³|

=k=;9$;

�  ②

cos`h= HÕMÓ
AÕMÓ

=

2'3
3

2'3
=;3!;

따라서 구하는 정사영의 넓이는

4'3
3 _;3!;= 4'3

9  

�  ④
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14

점 O에서 변 HG에 내린 수선의 발을 I라 하면

∠HOI= a2

EHÓ=2`cos` a2 -'2, HIÕ=2`sin` a2
EHÓ=2 HIÕ이므로

2`cos` a2 -'2=2_2`sin` a2     yy`㉠

㉠의 양변을 제곱하면

4`cosÛ`` a2  -4'2`cos` a2 +2=16{1-cosÛ`` a2 }

20`cosÛ`` a2 -4'2`cos` a2 -14=0

10`cosÛ`` a2 -2'2`cos` a2 -7=0

cos` a2 =
'2Ñ'7�2

10 =
'2Ñ6'�2

10

0< a2 <;4Ò;에서 '2
2 <cos` a2 <1이므로

cos` a2 =
7'2
10  

따라서

cos`a=cos { a2 + a2 }=cosÛ`` a2 -sinÛ`` a2

=2`cosÛ`` a2 -1=2{ 7'2
10 }Û`-1=;2@5$; 

�  ⑤

13
lim
x`Ú 1

 
`f(x)-2

x-1 의 극한값이 존재하고 x`5Ú`1일 때 (분모)`5Ú`0이므로

(분자)`5Ú`0이다.

즉, lim
x`Ú 1

{ f(x)-2}=0이고 함수 f(x)는 연속함수이므로 f(1)=2

lim
x`Ú 1

 
`f(x)-2

x-1 =lim
x`Ú 1

 
`f(x)-f(1)

x-1 =f '(1)이므로 f '(1)=4

f(x)가 g(x)의 역함수이므로 g(2)=1, g'(2)= 1
f '(1)

=;4!;

따라서 h(x)=
`g(2x)
`f(x)

에서 

h'(x)=
`2g'(2x)f(x)-g(2x)f '(x)

{ f(x)}Û`
이므로

h'(1)=
`2g'(2)f(1)-g(2)f '(1)

{ f(1)}Û`
=

2_;4!;_2-1_4

2Û`
=-;4#;

�  ②

16

ln`x=(ln`x)Û`에서 ln`x (1-ln`x)=0

ln`x=0 또는 ln`x=1이므로 x=1 또는 x=e

SÁ=:`1`  
;e!;
`{(ln`x)Û`-ln`x} dx

=[x (ln`x)Û`]
1

 ;e!;
  -:`1`  

;e!;
`{x_2`ln`x_;[!;} dx-:`1`  

;e!;
``ln`x`dx

=[x (ln`x)Û`]
1

 ;e!;
-3:`1`  

;e!;
`ln`x`dx

=[x (ln`x)Û`]
1

 ;e!;
-3[x`ln`x-x]

1

 ;e!;

=-;e!;+{3-;e^;}=3-;e&; 

Sª=:!e {ln`x-(ln`x)Û`} dx

=:!e ln`x`dx-[x (ln`x)Û`]e!+:!e {x_2`ln`x_;[!;} dx

=3:!e ln`x`dx-[x (ln`x)Û`]e!

=3[x`ln`x-x]e!-[x (ln`x)Û`]e!

=3-e

따라서 SÁ-Sª={3-;e&; }-(3-e)=e-;e&;

�  ①

15
yÛ`=4_1_x이므로 초점 F의 좌표는 (1, 0)

점 P는 포물선 yÛ`=4x 위의 점이므로 bÛ`=4a`(b>0)

PHÓ=a+1이고 포물선의 정의에 의하여 

PFÓ=PHÓ이므로 PFÓ=a+1

GFÓ=2이고 HGÓ=b=2'a이므로

사각형 PHGF의 둘레의 길이는 2(a+1)+2+2'a

즉, 2a+4+2'a=16에서 

a+'a-6=0, ('a+3)('a-2)=0

'a>0이므로 'a=2 

즉, a=4이므로 점 P의 좌표는 (4, 4)이다.

yÛ`=4x의 양변을 x에 대하여 미분하면

2y_
dy
dx

=4

y+0이면 
dy
dx

= 2
y

따라서 포물선 yÛ`=4x 위의 점 (4, 4)에서의 접선의 기울기는 

;4@;=;2!;

�  ②
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17
Ú	‌�X=0인 경우는 주머니 A와 주머니 B에서 같은 수가 적힌 공을 꺼

내는 경우이므로

	 P(X=0)=;6@;_;4@;+;6!;_;4@;= ;4!;

Û	‌�X=2인 경우는 주머니 A에서 1이 적힌 공을 꺼내고 주머니 B에

서 2가 적힌 공을 꺼낸 후 서로 바꾸어 넣는 경우, 주머니 A에서 2가 

적힌 공을 꺼내고 주머니 B에서 3이 적힌 공을 꺼낸 후 서로 바꾸어 

넣는 경우, 주머니 A에서 3이 적힌 공을 꺼내고 주머니 B에서 2가 

적힌 공을 꺼낸 후 서로 바꾸어 넣는 경우의 3가지이므로

	 P(X=2)=;6#;_;4@;+;6@;_;4@;+;6!;_;4@;= ;2!;

Ü	‌�X=4인 경우는 주머니 A에서 1이 적힌 공을 꺼내고 주머니 B에

서 3이 적힌 공을 꺼낸 후 서로 바꾸어 넣는 경우이므로

	 P(X=4)=;6#;_;4@;=;4!;

Ú, Û, Ü에서 

E(X)=0_;4!;+2_;2!;+4_;4!;= 2

따라서 p=;4!;, q=;2!;, r=2이므로

p+q+r=;4!;+;2!;+2=:Á4Á:

�  ③

18
정사각형의 한 변의 길이를 1이라 하고 좌표평면에서 0ÉxÉ10, 

0ÉyÉ2인 영역에 놓으면 정사각형의 각 꼭짓점은 x좌표와 y좌표가‌

모두 정수인 점이 된다. 

세 점을 선택할 때 세 점이 한 직선 위에 있을 경우는 

Ú	x좌표가 같은 경우

	 ‌�즉, (x, 0), (x, 1), (x, 2)를 선택하는 경우 

	 0ÉxÉ10이므로 구하는 경우의 수는

	 11_3C3=11

Û	y좌표가 같은 경우

	 즉, (xÁ, y), (xª, y), (x£, y)`(xÁ<xª<x£)을 선택하는 경우 

	 0ÉxÉ10, 0ÉyÉ2이므로 

	 구하는 경우의 수는

	 3_11C3=3_ 11_10_9
3_2_1 =495

Ü	3개의 가로 줄에서 각각 한 점을 선택하는 경우

	 즉, (xÁ, 0), (xª, 1),(x£, 2)`(xÁ<xª<x£)을 선택하는 경우 

	 한 직선 위에 있으려면 기울기가 같아야 하므로

	 ‌�
1-0

xª-xÁ =
2-1

x£-xª에서 xª=
xÁ+x£

2 이 되어야 하고 xª는 정수이

므로 xÁ+x£은 짝수가 되어야 한다. 

	 ‌�구하는 경우의 수는 집합 {0, 2, 4, 6, 8, 10}에서 2개의 원소를 선

택하거나 집합 {1, 3, 5, 7, 9}에서 2개의 원소를 선택하는 경우의 

수와 같다. 

	 또한 xÁ>xª>x£인 경우에도 마찬가지이므로 구하는 경우의 수는

	 2(6C2+5C2)=2(15+10)=50

19
2 PA³+PB³+PC³=0ø에서 2 PA³=-(PB³+PC³)

PA³=- PB³+PC³
2

선분 BC의 중점을 M이라 하면

PB³+PC³
2 =PÕM³

그러므로 PA³=-PÕM³

따라서 점 P는 선분 AM의 중점이다.

마찬가지로 k QD³+QB³+QC³=0ø에서 

k QD³=-(QB³+QC³)

QD³=-;k@;_{ QB³+QC³
2 }=-;k@; QÕM³

즉, 점 Q는 선분 DM을 2`:`k로 내분하는 점이다.

(삼각형 ABC의 넓이)=;2!;_(평행사변형 ABCD의 넓이)

=;2!;_120=60

이므로 

(삼각형 PBC의 넓이)=;2!;_(삼각형 ABC의 넓이)

=;2!;_60=30

(삼각형 PMC의 넓이)=;2!;_(삼각형 PBC의 넓이)=;2!;_30=15

또한 사각형 BCQP의 넓이가 40이므로 

(삼각형 QPC의 넓이)

=(사각형 BCQP의 넓이)-(삼각형 PBC의 넓이)

=40-30=10

직선 PC가 선분 QM과 만나는 점을 E라 하고 점 P를 지나고 직선 BC

와 평행한 직선이 두 변 AB, DC와 만나는 점을 각각 F, G라 하자.

PÕFÕ=;2!; MÕBÓ이므로 PÕFÕ`:`PGÓ=1`:`3

(삼각형 DFC의 넓이)=;2!;_(평행사변형 ABCD의 넓이)

=;2!;_120=60

이므로 

(삼각형 PCD의 넓이)=;4#;_(삼각형 DFC의 넓이)

=;4#;_60=45

(도형 DPQC의 넓이)

=(삼각형 PCD의 넓이)-(삼각형 QPC의 넓이)

=45-10=35

Ú, Û, Ü에서 구하는 경우의 수는 

11+495+50=556

�  ⑤
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(도형 DPQC의 넓이)`:`(삼각형 QPC의 넓이)

=35`:`10=DQÓ`:`QEÓ

이고

(삼각형 QPC의 넓이)`:`(삼각형 PMC의 넓이)

=10`:`15=QEÓ`:`EÕMÓ

DQÓ=35t라 하면 QEÓ=10t, EÕMÓ=15t이므로

QÕMÓ=25t 

DQÓ`:`QÕMÓ=7`:`5

즉, 점 Q는 선분 DM을 7`:`5로 내분하는 점이므로 

7`:`5=2`:`k에서 10=7k

따라서 k=:Á7¼:

�  ①

참고

DQÓ`:`QEÓ‌�=(삼각형 DQC의 넓이)`:`(삼각형 QEC의 넓이)		

=(삼각형 DPQ의 넓이)`:`(삼각형 QPE의 넓이)	

이므로 DQÓ`:`QEÓ‌�=(도형 DPQC의 넓이)`:`(삼각형 QPC의 넓이)

21
조건 (가)에 의하여 y=M(t)의 그래프와 x축이 만나는 점은 원점뿐이

고 조건 (다)에 의하여 4ÉtÉ7에서 함수 M(t)는 상수함수임을 알 수 

있다.

f(x)=(x+a)ebx에서 f '(x)=ebx+b(x+a)ebx=(bx+ab+1)ebx

f(x)=0에서 ebx>0이므로 x=-a

f '(x)=0에서 ebx>0이므로 x=- ab+1
b  

Ú	‌�b>0인 경우 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y - ab+1
b

y

f '(x) - 0 +

f(x) ↘ 극소 ↗

	 ‌�또한 lim
x`Ú¦

`f(x)=¦이므로 함수 y=f(x)의 그래프의 개형은 그림

과 같다. 

	 이때 lim
t`Ú¦

 M(t)=¦이므로 조건 (나)를 만족시키지 않는다.

Û	‌�b<0인 경우 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y - ab+1
b

y

f '(x) + 0 -

f(x) ↗ 극대 ↘

	 ‌�또한 lim
x`Ú-¦

`f(x)=-¦이므로 함수 y=f(x)의 그래프의 개형은 

그림과 같다.

	 이때 lim
t`Ú-¦

`M(t)=-¦이므로 최솟값이 없고 M(t)의 최댓값은 

	 f {- ab+1
b }이므로 조건 (나)를 만족시킨다.

Ú, Û에서 b<0이다.

t+1É- ab+1
b 일 때, M(t)=f(t+1)이고

t+1¾- ab+1
b 이고 t-2É- ab+1

b 일 때, 즉

- ab+1
b -1ÉtÉ- ab+1

b +2일 때, M(t)=f {- ab+1
b }

t-2¾- ab+1
b 일 때, M(t)=f(t-2)이므로 함수 y=M(t)의 그

래프는 그림과 같다.

20
두 점 A(1, -1, a), B(5, 1, b)의 xy평면 위로의 정사영을 각각 A', 

B'이라 하면 

ㄱ.	‌�A'(1, -1, 0), B'(5, 1, 0)이고, AÕ'B'Ó=ABÓ`cos`;3Ò;에서
	 ¿¹(5-1)Û`+{1-(-1)}Û`

	 =¿¹(5-1)Û`+{1-(-1)}Û`+(b-a)Û`_;2!;

	 '2�0=¿¹20+(b-a)Û`_;2!;

	 2'2�0=¿¹20+(b-a)Û`

	 (b-a)Û`=(a-b)Û`=60 (참)

ㄴ.	‌�평면 a는 두 점 		

P(0, 0, -1), Q(0, 0, 3)

을 지나므로 z축을 포함하

고, 점 R(1, 1, 0)을 지나

므로 그림과 같이 xy평면에 

수직인 평면 x-y=0이다. 

점 A와 평면 a에 대하여 대칭인 점의 z좌표는 a이다. 

	 ‌�점 A'을 평면 a에 대하여 대칭이동한 점의 좌표가 (-1, 1, 0)이

므로 구하는 점의 좌표는 (-1, 1, a)이다. (참)

ㄷ.	‌�두 점 A(1, -1, a), B(5, 1, b)의 평면 a 위로의 정사영을 각각 	

A", B"이라 하고, 점 A를 평면 a에 대하여 대칭이동한 점을 C라 

하면 점 A"은 선분 AC의 중점이므로 A"(0, 0, a)

	 ‌�같은 방법으로 점 B를 평면 a에 대하여 대칭이동한 점의 좌표는 

(1, 5, b)이므로 B"(3, 3, b)이다. 선분 AB의 평면 a 위로의 정

사영은 선분 A"B"이므로 

	 AÕ"ÕB"Ó=¿¹3Û`+3Û`+(b-a)Û`='7�8 (참)
이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

�  ⑤
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즉, M(0)=0이므로 f(1)=0

f(1)=(1+a)eb=0에서 a=-1

- ab+1
b -1=4이고 - ab+1

b +2=7이므로 

- ab+1
b =- -b+1

b =5

즉, 4b=-1이므로 b=-;4!;

따라서 f '(x)={-;4!;x+;4!;+1}e-;4{;이므로 f '(0)=;4%;

�  ③

22
nC2=28에서 

n(n-1)
2_1 =28

n(n-1)=2_28=56, nÛ`-n-56=0, (n-8)(n+7)=0

n¾2이므로 n=8

�  8

23
진수의 조건에 의하여 (x-8)(-x-1)>0

즉, (x-8)(x+1)<0에서 

-1<x<8	 yy`㉠

logª {(x-8)(-x-1)}>3에서 (x-8)(-x-1)>2Ü` 

(x-8)(x+1)<-8

xÛ`-7x-8<-8이므로 x(x-7)<0

0<x<7	 yy`㉡

㉠, ㉡을 동시에 만족시키는 정수 x는 1, 2, 3, 4, 5, 6이다.

따라서 구하는 모든 정수 x의 값의 합은 21이다. 

�  21

24
xÛ`-2xy+2yÜ`=10의 양변을 x에 대하여 미분하면

d
dx

(xÛ`)- d
dx

(2xy)+ d
dx

(2yÜ`)=0 

2x-2y-2x_
dy
dx

+6yÛ`_
dy
dx

=0

(2x-6yÛ`)
dy
dx

=2x-2y

dy
dx

=
x-y

x-3yÛ`
 (단, x+3yÛ`) 

이때 곡선 xÛ`-2xy+2yÜ`=10 위의 점 (4, 1)에서의 접선의 기울기는

dy
dx
에 x=4, y=1을 대입한 값과 같으므로 4-1

4-3 =3

�  3

26
확률변수 X가 정규분포 N(15, 3Û`)을 따르므로 Z= X-15

3 라 하면 

확률변수 Z는 표준정규분포 N(0, 1)을 따른다. 

또한 확률변수 Y가 정규분포 N(20, 4Û`)을 따르므로 Z= Y-20
4 이라 

하면 확률변수 Z는 표준정규분포 N(0, 1)을 따른다. 

P(XÉa)=P(Y¾b)에서

P{ZÉ a-15
3 }=P{Z¾ b-20

4 }이므로

a-15
3 =- b-20

4

4a-60=-3b+60

4a+3b=120

산술평균과 기하평균의 관계에 의하여

4a+3b
2 ¾'Ä4a_3b`(단, 등호는 4a=3b일 때 성립)

120
2 ¾'¶12§ab, 60Û`¾12ab, 60Û`12 ¾ab, 300¾ab

따라서 ab는 a=15, b=20일 때 최댓값 300을 갖는다.

�  300

25
sin`h-cos`h= '3

2 의 양변을 제곱하면

1-2`sin`h`cos`h=;4#;

sin`h`cos`h=;8!;

따라서

tanÛ``h+cotÛ``h=(tan`h+cot`h)Û`-2

={ sin`h
cos`h+ cos`h

sin`h }
Û`-2

={ sinÛ``h+cosÛ``h
sin`h`cos`h }Û`-2

={ 1
sin`h`cos`h }

Û`-2

=8Û`-2=62

�  62

27
0<x<2p에서 f(x)=4`sin`x+2¾-2이고 g(x)=-2x-2É-2

이므로

f(x)¾g(x)

즉, h(t)=4`sin`t+2-(-2t-2)=4`sin`t+2t+4에서

h'(t)=4`cos`t+2 

h'(t)=0에서 cos`t=-;2!;

함수 y=cos`t`(0<t<2p)의 그래프와 직선 y=-;2!;은 그림과 같다.

즉, cos`t=-;2!;의 해는 t=;3@;p 또는 t=;3$;p
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30
:)a g(t) dt=A, :) 

;2Ò;
`f(t) dt=B라 하면

f(x)=2`sin`2x+A`cos`x

B=:) 
;2Ò;
`f(t) dt=:) 

;2Ò;
 (2`sin`2t+A`cos`t)dt

=[-cos`2t+A`sin`t])
;2Ò;

=(1+A)+1

=2+A

29
점 P가 AP³•BP³=0을 만족시키므로 점 P는 선분 AB를 지름으로 하

는 구 S 위의 점이다. 한편, 구 S의 중심을 O'이라 할 때, O'의 좌표는 

(0, -8, 6)이고 반지름의 길이가 10이다.

점 Q는 |PQ³|É2이므로 점 P를 중심으로 하고 반지름의 길이가 2인 

28
주사위의 눈이 1 또는 2가 나온 경우 점수는 1점

주사위의 눈이 3 또는 6이 나온 경우 점수는 3점

주사위의 눈이 4가 나온 경우 점수는 2점

주사위의 눈이 5가 나온 경우 점수는 5점

이므로 한 번의 시행에서 받을 수 있는 점수는 1점, 2점, 3점, 5점이고 

각각의 점수를 받을 확률은 ;6@;, ;6!;, ;6@;, ;6!;이다.

첫 번째 시행에서 5 또는 6의 눈이 나올 사건을 A, 총 4번의 시행에서 

나온 점수의 합이 9가 될 사건을 B라 하자. 

P(A)=;6@;=;3!;

Ú	첫 번째 시행에서 5의 눈이 나오고 사건 B가 일어날 확률은

	 5+(1+1+2)=9이므로

	 ;6!;_3C2 {;6@;}
2

{;6!;}= 12
6Ý`

Û	첫 번째 시행에서 6의 눈이 나오고 사건 B가 일어날 확률은

	 3+(1+2+3)=9, 3+(2+2+2)=9이므로

	 ;6!;_[3!_{;6@;}
2

{;6!;}+{;6!;}
3

 ]= 24+1
6Ý`

= 25
6Ý`

Ú, Û에서 P(A;B)= 12+25
6Ý`

= 37
6Ý`
이므로  

P(B|A)=
P(A;B)

P(A)
=

37
6Ý`
1
3

=;4£3¦2;

따라서 p=432, q=37이므로 p+q=432+37=469

�  469

0<t<2p에서 함수 h(t)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과‌

같다. 

t (0) y 2
3 p y 4

3 p y (2p)

h'(t) + 0 - 0 +

h(t) ↗ 극대 ↘ 극소 ↗

함수 h(t)는 t=;3@;p에서 극댓값을 가지므로

M=h{;3@;p}=4`sin {;3@;p}+;3$;p+4=2'3+;3$;p+4

이고, t=;3$;p에서 극솟값을 가지므로

m=h{;3$;p}=4`sin {;3$;p}+;3*;p+4=-2'3+;3*;p+4

이다.

M+m=4p+8이므로 a=4, b=8 

따라서 a+b=4+8=12

�  12

구 위의 점 또는 내부의 점이고 PQ³•OA³¾0에서 두 벡터 PQ³, OA³가 

이루는 각의 크기 h에 대하여 cos`h¾0을 만족시켜야 한다. 

즉, x=0일 때의 yz평면을 정면으로 본 그림에서 점 Q는 색칠된 부분

과 같이 중심 P를 지나고 OA³를 법선벡터로 하는 평면으로 구를 잘라 

만든 반구 위의 점 또는 내부의 점이다.

  

    

  

그림과 같이 직선 CO'이 구 S와 만나는 점 중 점 C로부터 더 먼 점이 

P이고 이때 직선 CO'이 점 P를 중심으로 하고 반지름의 길이가 2인 

구와 만나는 점 중 점 C로부터 더 먼 점을 Q라 할 때 |CQ³|는 최댓값

을 가지므로

M=¿¹0Û`+{3-(-8)}Û`+(7-6)Û`+10+2

='¶12�2+12

  

  

  

  

점 P가 점 (0, 2, 6)이고 점 Q가 (0, 2, 7)일 때, |CQ³|는 최솟값을 

가지므로 m=1

  

  

  

  

M+m=('¶12�2+12)+1=13+'1§2�2이므로 
a=13, b=122

따라서 a+b=13+122=135

�  135
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실전 모의고사 3회 본문 170~177쪽

01 ④	 02 ②	 03 ②	 04 ④	 05 ③
06 ⑤	 07 ①	 08 ⑤	 09 ②	 10 ③
11 ④	 12 ①	 13 ②	 14 ④	 15 ①
16 ①	 17 ⑤	 18 ④	 19 ④	 20 ③
21 ②	 22 56	 23 10	 24 25	 25 108

26 264	 27 20	 28 67	 29 50	 30 9

01
aø=(1, 2), bø=(3, -2)에서 

2aø=(2, 4)

따라서 2aø+bø=(2, 4)+(3, -2)=(5, 2)이므로 벡터 2aø+bø의 	

모든 성분의 합은 

5+2=7

�  ④

02
lim
x`Ú 0

  1-cos`x
`ln (1+3xÛ`)

=lim
x`Ú 0

[ (1-cos`x)(1+cos`x)
1+cos`x _ 1

`ln (1+3xÛ`)
]

=lim
x`Ú 0

[ sinÛ``x
1+cos`x _ 1

`ln (1+3xÛ`)
]

=lim
x`Ú 0

[ 1
1+cos`x _ sinÛ``x

xÛ`
_ xÛ`

`ln (1+3xÛ`)
]

=lim
x`Ú 0

  1
1+cos`x _lim

x`Ú 0
 { sin`x

x }
2

_lim
x`Ú 0

 
1

`ln (1+3xÛ`)
3xÛ`

_3

=;2!;_1Û`_;3!;=;6!;

�  ②

03
z축 위의 점은 x좌표와 y좌표가 모두 0이다. 

즉, 선분 AB를 1`:`2로 외분하는 점의 x좌표와 y좌표가 모두 0이므로

b-4
1-2 =0, -4-2a

1-2 =0

따라서 a=-2, b=4이므로 

a+b=2

 ②

04
두 사건 A와 B가 서로 독립이므로 두 사건 A와 BC도 서로 독립이다.

P(BC)=x라 하면

P(A'BC)‌�=P(A)+P(BC)-P(A;BC)� ‌

=P(A)+P(BC)-P(A)P(BC)

에서 ;9&;=;3@;+x-;3@;x, ;3!;x=;9!;

x=;3!;

g(x)=2e-2x(-4x+B)에서

A=:)a 2e-2t(-4t+B) dt 

=[-(-4t+B)e-2t]a)-:)a 4e-2t dt 

=(4a-B)e-2a+B-[-2e-2t]a)

=(4a-B)e-2a+B+2e-2a-2

=(4a-B+2)e-2a+(B-2)

B-2=(4a-B+2)e-2a+(B-2)에서

B=4a+2이므로 A=4a

f(x)‌�=2`sin`2x+4a`cos`x	 ‌

=2`sin`(x+x)+4a`cos`x� ‌

=4`sin`x`cos x+4a`cos`x� ‌

=4`cos x (sin`x+a)

0<x<;2Ò;에서 cos`x>0이므로

f(x)=0에서 sin`x=-a

sin`a=-a`{0<a<;2Ò;}라 하면 
h(a)

=:) 
;2Ò;
 | f(x)| dx

=:) 
;2Ò;
`|2`sin`2x+4a`cos`x| dx

=-:)Ó``(2`sin`2x+4a`cos`x) dx+:ò 
;2Ò;
`(2`sin`2x+4a`cos`x) dx

=-[-cos`2x+4a`sin`x]Ó)+[-cos`2x+4a`sin`x]ò
;2Ò;

=-2(-cos`2a+4a sin`a)+(-1)+(1+4a)

=2`cos`2a-8a`sin`a+4a

=2(1-2 sinÛ``a)-8a`sin`a+4a

=-4 sinÛ``a-8a`sin`a+4a+2 

=-4_(-a)Û`-8a_(-a)+4a+2 

=4aÛ`+4a+2

=4{a+;2!;}Û`+1

-1ÉaÉ0에서 a=-;2!;일 때, h(a)는 최솟값 1을 가지므로 

100(k+m)=100{-;2!;+1}=50

�  50
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08
확률변수 X가 이항분포 B{400, ;5!;}을 따르므로

E(X)=400_;5!;=80, V(X)=400_;5!;_{1-;5!;}=64

이때 400은 충분히 큰 수이므로 확률변수 X는 근사적으로 정규분포

N(80, 8Û`)을 따른다. Z= X-80
8 이라 하면 확률변수 Z는 표준정규

분포 N(0, 1)을 따르므로 

P(72ÉXÉ96)=P{ 72-80
8 ÉZÉ 96-80

8 } 

=P(-1ÉZÉ2)	 ‌

=P(-1ÉZÉ0)+P(0ÉZÉ2)

=P(0ÉZÉ1)+P(0ÉZÉ2)

=0.3413+0.4772

=0.8185

�  ⑤

10

두 점 (8, a), (-2, a) 사이의 거리는 8-(-2)=10이고, 타원의 장

축의 길이가 10이므로 두 점 (8, a), (-2, a)는 타원의 꼭짓점이고 

타원의 초점은 직선 y=a 위에 있다.

점 (c, 1)이 타원의 한 초점이므로 a=1

타원의 방정식에서 타원의 중심은 점 (b, 1)이고 실제로 타원의 중심

09
f(x)=(xÛ`+ax+b)ex에서 

f '(x)‌�=(2x+a)ex+(xÛ`+ax+b)ex� ‌

={xÛ`+(a+2)x+a+b}ex 

점 (1, f(1))에서의 접선의 기울기가 e이므로

f '(1)=e

{1Û`+(a+2)+a+b}e=e

2a+b=-2  	  yy`㉠

또 점 (1, (a+b+1)e)가 직선 y=e(x-1) 위의 점이므로

(a+b+1)e=e(1-1)

a+b=-1  	  yy`㉡

㉠, ㉡에서 a=-1, b=0이므로

f(x)=(xÛ`-x)ex

따라서 f(3)=(3Û`-3)eÜ`=6eÜ`

�  ②

05
sin`x=t라 하면 cos`x=` dt

dx이고 

x=;6Ò;일 때 t=sin`;6Ò;=;2!;, x=;2Ò;일 때 t=sin`;2Ò;=1이므로

:
;6Ò;̀

;2Ò;
`sin`x`cos`x`dx=:

;2!;
1`` t`dt

=[;2!;tÛ`]1
;2!;

=;2!;-;8!;

=;8#;
�  ③

06
다항식 (1-2x)Ý`의 전개식의 일반항은 

4Cr 1
4-r (-2x)r=4Cr (-2)rxr

x의 계수는 4CÁ_(-2)=-8, 

xÛ`의 계수는 4C2_(-2)Û`=24이므로 

다항식 (1-2x)Ý` (x+3)의 전개식에서 xÛ`의 계수는

(-8)_1+24_3=64

�  ⑤

07
로그의 진수의 조건에 의하여 x-1>0, 10-x>0이므로

1<x<10

logª (x-1)+logª (10-x)É3에서 

logª (x-1)(10-x)É3

(x-1)(10-x)É2Ü`=8

xÛ`-11x+18¾0

(x-2)(x-9)¾0

xÉ2 또는 x¾9

이때 1<x<10이므로 

1<xÉ2 또는 9Éx<10

따라서 P(B)=1-P(BC)=1-x=;3@;

�  ④

다른 풀이

A는 A'BC의 부분집합이고

(A'BC)-A=(A'B)C이므로

P((A'B)C)=;9&;-;3@;=;9!;

즉, P(A'B)=1-;9!;=;9*;

P(B)=x라 하면

P(A'B)‌�=P(A)+P(B)-P(A;B)� ‌

=P(A)+P(B)-P(A)P(B)

에서 ;9*;=;3@;+x-;3@;x, ;3!;x=;9@;

따라서 x=;3@;

따라서 주어진 부등식을 만족시키는 정수 x는 2, 9이므로 그 합은 11

이다.

�  ①
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11
모든 실수 x에 대하여 f(x)=f(-x)이므로

3`sin (2x+a)+1=3`sin (-2x+a)+1

sin`2x`cos`a+cos`2x`sin`a

=sin (-2x) cos`a+cos (-2x) sin`a

sin`2x`cos`a+cos`2x`sin`a=-sin`2x`cos`a+cos`2x`sin`a

2`sin`2x`cos`a=0    yy`㉠

모든 실수 x에 대하여 ㉠을 만족시키려면 cos`a=0

이때 0ÉaÉp이므로 a=;2Ò;

따라서 f(x)=3`sin`{2x+;2Ò;}+1이므로

f(a)=f {;2Ò;}

=3`sin {2_;2Ò;+;2Ò;}+1

=3_(-1)+1

=-2

�  ④

참고

함수 y=3`sin {2x+;2Ò;}+1의 그래프의 개형은 그림과 같다.

12
모든 실수 x에 대하여 tan (-x)=-tan`x이므로

:
-;4Ò;

;4Ò;
` tan`x`dx=0이다.

이때 :
-;4Ò;

;4Ò;
` tan`x`dx=:

-;4Ò; 0`   tan`x`dx+:) 
;4Ò;
`tan`x`dx

이므로 :
-;4Ò; 0`   tan`x`dx=-:) 

;4Ò;
`tan`x`dx

따라서

은 두 꼭짓점 (8, 1), (-2, 1)의 중점인 점 (3, 1)이므로

b=3

즉, 타원 
(x-3)Û`

25 +
(y-1)Û`

9 =1은 초점의 좌표가 각각 (4, 0), 

(-4, 0)인 타원 xÛ`
25 +

yÛ`
9 =1을 x축의 방향으로 3만큼, y축의 방향

으로 1만큼 평행이동한 것이므로 타원 
(x-3)Û`

25 +
(y-1)Û`

9 =1의 초

점의 좌표는 각각 (7, 1), (-1, 1)이다.

c>0이므로 c=7

따라서 a+b+c=1+3+7=11

�  ③

:) 
;4Ò;
`tanÜ``x`dx-:

-;4Ò; 0`   ̀tan`x`dx

=:) 
;4Ò;
`tanÜ``x`dx-{-:) 

;4Ò;
`tan`x`dx}

=:) 
;4Ò;
`tanÜ``x`dx+:) 

;4Ò;
`tan`x`dx

=:) 
;4Ò;
`tan`x(tanÛ``x+1) dx

=:) 
;4Ò;
`tan`x`secÛ``x`dx

이때 tan`x=u라 하면 secÛ``x= du
dx 이고, x=0일 때 u=0, 

x=;4Ò;일 때 u=1이므로

:) 
;4Ò;
`tan`x`secÛ``x`dx=:)1 u`du=[;2!;uÛ`]1)

=;2!;_(1-0)=;2!;

�  ①

13
10장의 카드 중에서 임의로 2장의 카드를 동시에 뽑는 경우의 수는

10C2=
10_9
2_1 =45

카드에 적힌 두 수의 합이 5의 배수인 사건을 A, 두 수의 차가 1인 사

건을 B라 하자.

카드에 적힌 두 수의 합이 5의 배수인 경우는 다음과 같다.

Ú	두 수의 합이 5인 경우

	 ‌�두 수가 (1, 4), (2, 3)인 경우이므로 두 수의 합이 5인 경우의 수

는 2이다.

Û	두 수의 합이 10인 경우

	 ‌�두 수가 (1, 9), (2, 8), (3, 7), (4, 6)인 경우이므로 두 수의 합

이 10인 경우의 수는 4이다.

Ü	두 수의 합이 15인 경우

	 ‌�두 수가 (5, 10), (6, 9), (7, 8)인 경우이므로 두 수의 합이 15인 

경우의 수는 3이다.

Ú, Û, Ü에 의하여

P(A)= 2+4+3
45 =;5!;

Ú, Û, Ü에서 A;B인 경우는 (2, 3), (7, 8)로 2가지이므로

P(A;B)=;4ª5;

따라서 P(B|A)=
P(A;B)

P(A)
=

;4ª5;

;5!;
=;9@;

�  ②

14
x=4e;2!;t, y=et-t에서

dx
dt

=2e;2!;t, 
dy
dt

=et-1
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15
f(x)=:

;2Ò;
`
x+;2Ò;

 f(t) dt에서 x=0일 때 f(0)=0이고, 양변을 x에 대

하여 미분하면 

f '(x)=f {x+;2Ò;}이므로

:) 
;2Ò;`
{x-;2Ò;} f {x+;2Ò;} dx=:) 

;2Ò;`
{x-;2Ò;} f '(x)dx

=[{x-;2Ò;} f(x)])
;2Ò;
-:) 

;2Ò;``
f(x) dx

=(0-0)-[-f {-;2Ò;}]

=f {-;2Ò;}

=-1

�  ①

16

∠PAO= a, ∠PBO=b라 하자.

점 P의 좌표를 {a, ;a!;}`(1<a<6)이라 하고, 점 P에서 x축, y축에 

내린 수선의 발을 각각 H, I라 하자. 

tan`a= IPÕ
AIò

= a-0

4-;a!;
=;7$;에서 

점 P의 속력은

¾Ð{ dx
dt

}
2

+{ dy
dt

}
2

=¾Ð{2e;2!;t}
2

+(et-1)2

=¿¹4et+e2t-2et+1

=¿¹e2t+2et+1

=¿¹(et+1)2

=|et+1|

=et+1

시각 t=a에서 점 P의 속력이 3이므로 

ea+1=3, a=ln`2

따라서 시각 t=0에서 t=ln`2까지 점 P가 움직인 거리는

:)
ln`2 

¾Ð{ dx
dt

}
2

+{ dy
dt

}
2` 

dt=:)
ln`2 

(et+1) dt

=[et+t])
ln`2 

=(eln`2+ln`2)-(e0+0)

=2+ln`2-1

=1+ln`2`

�  ④

7a=16-;a$;
7aÛ`-16a+4=0

(7a-2)(a-2)=0

1<a<6이므로 a=2

즉, 점 P의 좌표는 {2, ;2!;}이다.

tan`b= PHÓ
HBÓ

=
;2!;-0

6-2 =;8!; 

tan (a+b)= tan`a+tan`b
1-tan`a`tan`b

=
;7$;+;8!;

1-;7$;_;8!;
=

;5#6(;

;1!4#;

=;4#;

이때 ∠APB=a+b+;2Ò;이므로 

tan (∠APB)=tan [;2Ò;+(a+b)]

=-cot (a+b)

=- 1
tan (a+b)

=-;3$; 

�  ①

다른 풀이

점 P의 좌표를 {a, ;a!;}`(1<a<6)이라 하면

직선 AP의 기울기는

;a!;-4

a-0 = 1-4a
aÛ`

    yy`㉠

한편, 직선 AP가 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기를	

h {;2Ò;<h<p}`라 하면 

h=;2Ò;+∠PAO이고, tan(∠PAO)=;7$;이므로 

tan`h=tan {;2Ò;+∠PAO}

=-cot (∠PAO)

=- 1
tan (∠PAO)

=-;4&;    yy`㉡

㉠, ㉡에서

1-4a
aÛ`

=-;4&;

7aÛ`-16a+4=0

(7a-2)(a-2)=0

1<a<6이므로 a=2

즉, P의 좌표는 {2, ;2!;}이다.

이때 직선 BP의 기울기는

0-;2!;
6-2 =-;8!; 
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17
집합 A={1, 2, 3, 4}의 부분집합의 개수는 2Ý`=16 이고, 확률변수 

X는 0부터 3까지의 정수를 가질 수 있으므로 정수 k`(0ÉkÉ3)에 대

하여 확률변수 X의 값이 k일 확률은

P(X=k)=
4Ck_

34-k-1
2

Á¤Cª

이다. 따라서

E(X)=
3
Á
k=0

{k_P(X=k)}

= 1
Á¤Cª  

3
Á
k=0

{k_4Ck_
34-k-1

2
 }

= 1
Á¤Cª {0_4C0_

34-1
2

+1_4C1_
33-1

2

+2_4C2_
32-1

2
+3_4C3_

31-1
2

}

=;12!0(0+52+48+12)

= ;1!5$;

이다.

따라서 f(k)=4Ck_
34-k-1

2
, p=16, q=;1!5$;이므로

;qP;_{ f(2)+f(3)}=16_;1!4%;_{4C2_
32-1

2
+4C3_

31-1
2

}

=16_;1!4%;_(24+4)

=480

�  ⑤

참고

f(k)는 두 부분집합의 교집합의 원소의 개수가 k인 경우의 수이다. 집합 

A의 서로 다른 두 부분집합을 각각 B, C라 하자. 집합 A의 원소 중에

서 집합 B;C의 원소 k개를 택하는 경우의 수는 4Ck이다. 

이므로 직선 BP가 x축의 양의 방향과 이루는 각의 크기를 

h' {;2Ò;<h'<p}이라 하면

tan`h'=-;8!;이다.

∠APB=h+(p-h')이므로

tan (∠APB)=tan (h+p-h')

=tan (h-h')

= tan`h-tan`h'
1+tan`h`tan`h'

 

=
-;4&;-{-;8!;}

1+{-;4&;}_{-;8!;}

=
-:Á8£:

;3#2(;

=-;3$; 

19
삼각형 ABC에서 BCÓ=2`tan`h이므로 선분 BC를 지름으로 하는 원

의 반지름의 길이는 tan`h이고, ∠CDB=;2Ò;이다.

18
위부터 첫 번째 가로줄, 두 번째 가로줄, 세 번째 가로줄로 나누어 각 

가로줄에 색칠된 정사각형의 개수에 따라 생각하자.

Ú	한 가로줄에 3개의 정사각형을 모두 색칠하는 경우

	 먼저 색칠할 가로줄을 고르는 방법은 3가지

	 ‌�고른 가로줄에서 어느 2개의 정사각형도 이웃하지 않도록 색칠하는 

방법은 1가지

	 이때의 방법의 수는 3_1=3

Û	첫 번째 가로줄에 2개의 정사각형을 색칠하는 경우

	 ‌�첫 번째 가로줄에서 이웃하지 않은 2개의 정사각형을 색칠하는 방법

은 5C2-4=6(가지)

	 ① ‌�두 번째 가로줄에서 첫 번째 가로줄에 색칠된 정사각형과 이웃하

지 않은 정사각형 1개를 색칠하는 방법은 3가지	

	 ② ‌�세 번째 가로줄에서 임의로 1개의 정사각형을 색칠하는 방법은 

5가지

	 이때의 방법의 수는 6_(3+5)=48

Ü	두 번째 가로줄에 2개의 정사각형을 색칠하는 경우

	 ‌�두 번째 가로줄에서 이웃하지 않은 2개의 정사각형을 색칠하는 방법

은 5C2-4=6(가지)

	 ① ‌�첫 번째 가로줄에서 두 번째 가로줄에 색칠된 정사각형과 이웃하

지 않은 정사각형 1개를 색칠하는 방법은 3가지	

	 ② ‌�세 번째 가로줄에서 두 번째 가로줄에 색칠된 정사각형과 이웃하

지 않은 정사각형 1개를 색칠하는 방법은 3가지

	 이때의 방법의 수는 6_(3+3)=36

Ý	세 번째 가로줄에 2개의 정사각형을 색칠하는 경우

	 Û와 마찬가지로 방법의 수는 48

Þ	각 가로줄마다 1개의 정사각형을 색칠하는 경우

	 첫 번째 가로줄에서 정사각형 1개를 색칠하는 방법은 5가지

	 ‌�두 번째 가로줄에서 첫 번째 가로줄에 색칠된 정사각형과 이웃하지 

않은 정사각형을 색칠하는 방법은 4가지 

	 ‌�세 번째 가로줄에서 두 번째 가로줄에 색칠된 정사각형과 이웃하지 

않은 정사각형을 색칠하는 방법은 4가지

	 이때의 방법의 수는 5_4_4=80

Ú ~ Þ에서 구하는 방법의 수는

3+48+36+48+80=215

�  ④

남은 (4-k)개의 원소는 각각 세 집합 (B'C)C , B-C, C-B 중 

한 집합에 속해야 하므로 경우의 수는 34-k이고, 이때 두 집합이 서로 

같은 1가지 경우는 제외하고 문제에서 두 집합을 서로 구별하지 않으므

로 교집합의 원소가 아닌 (4-k)개의 원소에 대한 경우의 수는 

34-k-1
2 이다. 

따라서 f(k)=4Ck_
34-k-1

2
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조건 (나)에서 

x=0일 때, 0Éf(0)É0이므로 f(0)=0

x=1일 때, 3Éf(1)É3이므로 f(1)=3

즉, g(0)=0, g(3)=1이므로

lim
x`Ú 0
 
g(2x)g(x+3)-g(2x)

xÛ`

=lim
x`Ú 0

 
g(2x){g(x+3)-1}

xÛ`

=lim
x`Ú 0

 
{g(2x)-g(0)}{g(x+3)-g(3)}

2xÛ`
_2

=2g'(0)g'(3)

이때 g'( f(x))= 1
f '(x)

이고, 

g'(0)=g'( f(0))= 1
f '(0)

, g'(3)=g'( f(1))= 1
f '(1)

이므로

lim
x`Ú 0

 
g(2x)g(x+3)-g(2x)

xÛ`
= 2

f '(0)f '(1)
  	  yy`㉠

Ú	x<0일 때, 

	 조건 (나)에서 

	
2xÜ`+x

x ¾
`f(x)

x ¾ xÝ`+xÛ`+x
x

	 xÜ`+x+1É
`f(x)

x É2xÛ`+1

	 이때 lim
x`Ú 0-

(xÜ`+x+1)=1, lim
x`Ú 0-

(2xÛ`+1)=1이므로

	 lim
x`Ú 0-

 
`f(x)

x =1

Û	x>0일 때, 

	 조건 (나)에서 

	
2xÜ`+x

x É
`f(x)

x É xÝ`+xÛ`+x
x

	 2xÛ`+1É
`f(x)

x ÉxÜ`+x+1

	 이때 lim
x`Ú 0+

(2xÛ`+1)=1, lim
x`Ú 0+

(xÜ`+x+1)=1이므로

	 lim
x`Ú 0+

 
`f(x)

x =1

t에 대하여 OD³=t(1, 1, 1)이다. 

	 즉, 점 D의 좌표를 (t, t, t)라 하면 ODÓ Û`=ADÓ Û`에서 

	 tÛ`+tÛ`+tÛ`=(t-1)Û`+(t-a)Û`+(t-4+a)Û`

	 3tÛ`‌�=3tÛ`-2(1+a+4-a)t+1Û`+aÛ`+(4-a)Û`� ‌

=3tÛ`-10t+25`(㉠에 의해)

	 이므로 t=;2%;이다.

	 따라서 사면체 OABC에 외접하는 구의 반지름의 길이는

	 ODÓ="ÃtÛ`+tÛ`+tÛ`='3t=
5'3
2
이다. (거짓)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.

�  ③

20
ㄱ.	직선 OA와 직선 OB가 서로 수직이므로

	 OA³•OB³‌�=(1, a, 4-a)•(a, 4-a, 1)� ‌

=a+a(4-a)+4-a� ‌

=-aÛ`+4a+4=0	 yy`㉠

	 한편, OB³•OC³=OC³•OA³=-aÛ`+4a+4=0이므로 

	 ‌�직선 OC는 두 직선 OA, OB와 모두 수직이다.

	 따라서 직선 OC는 평면 OAB와 수직이다. (참)

ㄴ.	㉠에서 aÛ`-4a=4이므로

	 OAÓ Û`‌�=OBÓ Û`=OCÓ Û`=1Û`+aÛ`+(4-a)Û`=2aÛ`-8a+17� ‌

=2_4+17=25  	   yy`㉡

	 따라서 OAÓ=OBÓ=OCÓ=5이므로 사면체 OABC의 부피는

	 ;3!;_(삼각형 OAB의 넓이)_OCÓ=;3!;_{;2!;_5_5}_5

= 125
6  (참)

ㄷ.	‌�세 점 A, B, C는 평면 x+y+z=5 	

위에 있고, 이 평면의 법선벡터는 	

(1, 1, 1)이다. 또한 삼각형 OAB, 

삼각형 OBC, 삼각형 OCA는 모두 

합동이므로 사면체 OABC에 외접하

는 구의 중심을 D라 하면 어떤 실수 

∠DBC=;2Ò;-∠BCD=∠CAB=h이고, MDÓ=MBÓ이므로 

∠MDB=∠MBD=h, ∠BMD=p-2h

이때 점 C를 지나지 않는 호 DB를 이등분하는 점을 N이라 하고, 점 N

을 지나고 두 선분 MD, MB에 동시에 접하는 원의 중심을 O, 반지름

의 길이를 r(h)라 하면

∠BMN=;2!;∠BMD=;2Ò;-h

MOÓ=
r(h)

sin {;2Ò;-h}
=

r(h)
cos`h , ONÓ=r(h)

이때 MNÓ=tan`h이므로 

r(h)
cos`h+r(h)=tan`h

r(h)= sin`h
1+cos`h  

S(h)={r(h)}Û`p={ sin`h
1+cos`h }

2

p

lim
h`Ú 0+

 
S(h)
hÛ`
= lim
h`Ú 0+

 1
hÛ`
{ sin`h

1+cos`h }
2

p

  = lim
h`Ú 0+

{ sin`h
h }

2

{ 1
1+cos`h }

2

p=;4Ò;

�  ④
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Ú, Û에 의하여

lim
x`Ú 0-

 
`f(x)

x =1, lim
x`Ú 0+

 
`f(x)

x =1이고, f(0)=0이므로

f '(0)=lim
x`Ú 0

 
`f(x)-`f(0)

x =1  	   yy`㉡

Ü	x<1일 때, 

	 조건 (나)에서 

	
2xÜ`+x-3

x-1 ¾
`f(x)-3

x-1 ¾ xÝ`+xÛ`+x-3
x-1

	 xÜ`+xÛ`+2x+3É
`f(x)-3

x-1 É2xÛ`+2x+3

	 이때 lim
x`Ú 1-

(xÜ`+xÛ`+2x+3)=7, lim
x`Ú 1-

(2xÛ`+2x+3)=7이므로

	 lim
x`Ú 1-

 
`f(x)-3

x-1 =7 

Ý	x>1일 때, 

	 조건 (나)에서 

	
2xÜ`+x-3

x-1 É
`f(x)-3

x-1 É xÝ`+xÛ`+x-3
x-1

	 2xÛ`+2x+3É
`f(x)-3

x-1 ÉxÜ`+xÛ`+2x+3

	 이때 lim
x`Ú 1+

(2xÛ`+2x+3)=7, lim
x`Ú 1+

(xÜ`+xÛ`+2x+3)=7이므로

	 lim
x`Ú 1+

 
`f(x)-3

x-1 =7

Ü, Ý에 의하여

lim
x`Ú 1-

 
`f(x)-3

x-1 =7, lim
x`Ú 1+

 
`f(x)-3

x-1 =7이고, f(1)=3이므로 

f '(1)=lim
x`Ú 1

 
`f(x)-f(1)

x-1 =7  	   yy`㉢

따라서 ㉠, ㉡, ㉢에서

lim
x`Ú 0

 
g(2x)g(x+3)-g(2x)

xÛ`
= 2

1_7 =;7@;

�  ②

22
8P2=8_7=56

�  56

23
f(x)=ln (xÛ`+2x+3)에서 

f '(x)= 2x+2
xÛ`+2x+3

이므로

f '(1)= 2_1+2
1Û`+2_1+3

=;3@;

따라서 15f '(1)=10

�  10

24
2xÜ`-xy-yÜ`+17=0의 양변을 x에 대하여 미분하면

6xÛ`-y-x_
dy
dx

-3yÛ`_
dy
dx

=0

25
시각 t에서 점 P의 속도를 v(t), 가속도를 a(t)라 하면

v(t)= dx
dt

=6`cos`2t

속도가 3인 시각 t에 대하여

6`cos`2t=3

cos`2t=;2!;

이때 0<t<;2Ò;이므로 

2t=;3Ò;

t=;6Ò;

a(t)= d
dt

v(t)=-12`sin`2t

따라서 a{;6Ò;}=-12`sin`;3Ò;=-6'3이므로 

aÛ`=108

�  108

26
4P(XÉa)=P(X¾a)에서 

4P(XÉa)=1-P(XÉa)이므로

5P(XÉa)=1, P(XÉa)=0.2

Z= X-20
10 이라 하면 확률변수 Z는 표준정규분포 N(0, 1)을 따르

므로 

P(XÉa)=P{ X-20
10 É a-20

10 }=P{ZÉ a-20
10 }=0.2

P(0ÉZÉ0.84)=0.3에서 

P(ZÉ-0.84)=0.5-0.3=0.2이므로

a-20
10 =-0.84

즉, a=11.6

P(bÉXÉ40-a)=P(bÉXÉ28.4)

=P{ b-20
10 ÉX-20

10 É 28.4-20
10 } 

=P{ b-20
10 ÉZÉ0.84}=0.5

P(0ÉZÉ0.52)=0.2, P(0ÉZÉ0.84)=0.3에서 

P(-0.52ÉZÉ0.84)=0.2+0.3=0.5이므로

b-20
10 =-0.52

즉, b=14.8

따라서 10(a+b)=10(11.6+14.8)=264

�  264

dy
dx

=
6xÛ`-y
x+3yÛ`

`(단, x+3yÛ`+0)

따라서 점 (-2, -1)에서의 접선의 기울기는

6_(-2)Û`-(-1)
-2+3_(-1)Û`

= 24+1
-2+3 =25

�  25
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삼각형 ACD에서 ACÓ=ADÓ=5, CDÓ=8이므로 MAÓ="Ã5Û`-4Û`=3

이고, 마찬가지로 MBÓ=3이다.

두 평면 ACD, BCD와 선분 AB에 동시에 접하는 구의 중심을 O라 

하고, 선분 AB의 중점을 N, 점 O에서 직선 MB에 내린 수선의 발을 

H라 하면 세 점 A, B, M을 지나는 평면은 그림과 같다.

그림에서 원이 두 직선 MA, MB에 접하므로 직선 OM은 ∠BMA를

이등분하고 점 N을 지난다.

AP³•BC³‌�=(AO³+OP³ )•BC³=AO³•BC³+OP³•BC³ 

Ú	AO³•BC³‌�=AO³•(BÕM³+MÕC³)=AO³•BÕM³+AO³•MÕC³이므로 

	 ‌�점 A에서 직선 BM에 내린 수선의 발을 I라 하면 삼각형 ABM의 

넓이는

;2!;_ABÓ_MÕNÓ=;2!;_BÕMÓ_AÕIÕ

;2!;_2_2'2=;2!;_3_AÕIÕ

AÕIÕ=
4'2
3 이므로 

MÕIÕ Û`=AÕMÓ Û`-AÕIÕ Û`=3Û`-{ 4'2
3 }Û`=:¢9»:

MÕIÕ=;3&;이고, HÕBÕ=BNÓ=1이므로

4개이다. 이때 두 번째 시행에서 

	 ① ‌�앞면이 보이는 동전 3개, 뒷면이 보이는 동전 0개를 뒤집는 경

우:`두 번째 시행 후 앞면이 보이는 동전은 2개, 뒷면이 보이는 

동전은 7개이다.	

	 ② ‌�앞면이 보이는 동전 2개, 뒷면이 보이는 동전 1개를 뒤집는 경

우:`두 번째 시행 후 앞면이 보이는 동전은 4개, 뒷면이 보이는 

동전은 5개이다.		

	 ③ ‌�앞면이 보이는 동전 1개, 뒷면이 보이는 동전 2개를 뒤집는 경

우:`두 번째 시행 후 앞면이 보이는 동전은 6개, 뒷면이 보이는 

동전은 3개이다.

	 ④ ‌�앞면이 보이는 동전 0개, 뒷면이 보이는 동전 3개를 뒤집는 경

우:`두 번째 시행 후 앞면이 보이는 동전은 8개, 뒷면이 보이는 

동전은 1개이다.

	 ‌�따라서 두 번째 시행 후 앞면이 보이는 동전의 개수가 8의 약수가 

아닌 사건은 ③뿐으로 그 확률은 

	 8C3

9C3
_ 5C1_4C2

9C3
=;2°1;

Ú, Û에서 구하는 확률은

1-{;6!;+;2°1;}=;4@2%;

따라서 p=42, q=25이므로 p+q=42+25=67

�  67

27

yÛ`=4px의 양변을 x에 대하여 미분하면 2y
dy
dx =4p

dy
dx =

2p
y `(단, y+0)

점 P의 좌표를 (a, 2'p�a )라 하면 직선 l의 방정식은 

y-2'p�a=
p

'¶pa
(x-a)

y=® p
a  (x+a)

직선 l이 x축과 만나는 점을 D라 하면 점 D의 좌표는 (-a, 0)

포물선 yÛ`=4px의 초점을 F라 하면

FÕPÕ=PÕBò=a+p, FDÓ=a+p

직선 PB와 직선 DF가 평행하므로 사각형 BDFP는 마름모이다.

즉, ∠BDA=∠ADC이고, BÕAÓ=2 ACÓ이므로 

BAÓ`:`ACÓ=BDÓ`:`DCÓ=2`:`1

직각삼각형 BDC에서 ∠BDC= p3이므로

∠BDA=∠ADC= p6

따라서 m=tan` p6 =
'3
3 이므로 

60mÛ`=60_;3!;=20

�  20

28
Ú	‌�첫 번째 시행에서 앞면이 보이는 동전 2개, 뒷면이 보이는 동전 1개

를 뒤집는 경우	 ‌

첫 번째 시행 후 앞면이 보이는 동전은 7개, 뒷면이 보이는 동전은 

2개이다. 이때 두 번째 시행에서 

	 ① ‌�앞면이 보이는 동전 3개, 뒷면이 보이는 동전 0개를 뒤집는 경

우:`두 번째 시행 후 앞면이 보이는 동전은 4개, 뒷면이 보이는 

동전은 5개이다.	

	 ② ‌�앞면이 보이는 동전 2개, 뒷면이 보이는 동전 1개를 뒤집는 경

우:`두 번째 시행 후 앞면이 보이는 동전은 6개, 뒷면이 보이는 

동전은 3개이다.		

	 ③ ‌�앞면이 보이는 동전 1개, 뒷면이 보이는 동전 2개를 뒤집는 경

우:`두 번째 시행 후 앞면이 보이는 동전은 8개, 뒷면이 보이는 

동전은 1개이다.

	 ‌�따라서 두 번째 시행 후 앞면이 보이는 동전의 개수가 8의 약수가 

아닌 사건은 ②뿐으로 그 확률은 

	 8C2_1C1

9C3
_ 7C2_2C1

9C3
=;6!;

Û	‌�첫 번째 시행에서 앞면이 보이는 동전 3개를 뒤집는 경우	 ‌

첫 번째 시행 후 앞면이 보이는 동전은 5개, 뒷면이 보이는 동전은 
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조건 (가)에서 함수 y=f(x)의 그래프는 원점에 대하여 대칭이고, 

f(0)=0이므로 c=0이다.

함수 f(x)는 실수 전체의 집합에서 미분가능하므로 x=k에서 연속이

고 미분가능하다. 즉, f(k)=d, f '(k)=0이다.

이때 함수 y=e-x (axÛ`+bx)의 그래프가 x축과 만나는 점의 x좌표는 

0, -;aB;뿐이고 d>0이므로 함수 y=f(x)의 그래프의 개형은 다음과 

같이 경우를 나눌 수 있다.

Ú	‌�열린 구간 (0, k)에서 곡선 y=f(x)가 x축과 만나지 않는 경우

	 ‌�f(0)=0, f(k)=d>0이므로 x>0일 때 f(x)>0이고, x<0일 

때 f(x)<0이다. 

	 ‌�함수 h(x)를 h(x)=:_/@ f(t) dt라 하면 h'(x)=f(x)이므로

	 ‌�h(x)는 x=0에서 극솟값을 가지고, h(-2)=0이므로 h(0)<0‌

이다.

	 이때 함수 g(x)=|h(x)|는 x=0에서 극댓값을 가지지만 

	 ‌�h'(-2)=f(-2)<0이므로 함수 g(x)는 x=-2에서 미분가능

하지 않다. 즉, 조건을 만족시키지 못한다.

Û	‌�열린 구간 (0, k)에서 곡선 y=f(x)가 x축과 만나는 경우

AO³•BÕM³‌�=-IHò_|BÕM³|� ‌

=-(HBÓ+BÕMÓ-MIÓ)_|BÕM³|

=-{1+3-;3&;}_3

=-5  	   yy`㉠

직선 MC와 평면 ABM이 수직이므로 두 벡터 AO³와 MÕC³가 서로 

수직이 되어 AO³•MÕC³=0  	  yy`㉡

	 ㉠, ㉡에서 AO³•BC³=-5+0=-5

Û	삼각형 MOH와 삼각형 MBN이 닮음이므로

	 OHÓ`:`OÕMÓ=BNÓ`:`BÕMÓ

	 이때 OÕHÕ=ONÓ, BNÓ=1, MÕNÓ=2'2이므로

	 OHÓ+2'2=3_OHÓ

	 OHÓ='2

	 ‌�OÕP³•BC³가 최대일 때에는 두 벡터 OP³, BC³가 같은 방향이 되도록 

점 P를 정할 때이므로

	 OP³•BC³=|OP³|_|BC³|=|OH³|_|BC³|=5'2

Ú, Û에 의하여 AP³•BC³의 최댓값은 -5+5'2이다.

따라서 p=-5, q=5이므로 pÛ`+qÛ`=50

�  50

	 ‌�f {-;aB;}=0이고 0<-;aB;<k, f(k)=d>0

	 0<x<k에서 f '(x)=e-x{-axÛ`+(2a-b)x+b}

	 ‌�f ' {-;aB;}=e;aB;[- bÛ`
a +(2a-b)_{-;aB;}+b]=-be;aB;+0

	 ‌�이므로 0<x<-;aB;일 때 f(x)<0이고, x>-;aB;일 때 f(x)>0

이다.

	 함수 y=f(x)의 그래프는 원점에 대하여 대칭이므로 함수

	 h(x)=:_/@ f(t) dt는 x=0에서 극댓값을 가지고, 

	 x=;aB;와 x=-;aB;에서 극솟값을 갖는다.

	 ‌�이때 h(-2)=0이므로 h(2)=0이고, 함수 g(x)=|h(x)|가 실

수 전체의 집합에서 미분가능하려면 ;aB;=-2, -;aB;=2이어야 한다. 

	 즉, b=-2a  	   yy`㉠`

	 이제 f '(k)=0인 k의 값을 구하자.

	 0ÉxÉk에서 ㉠에 의하여 f(x)=e-x(axÛ`-2ax)이므로 

	 f '(x)‌�=e-x(-axÛ`+2ax+2ax-2a)� ‌

=e-x(-axÛ`+4ax-2a)� ‌

=-ae-x(xÛ`-4x+2)

	 따라서 f '(x)=0에서 xÛ`-4x+2=0이므로 

	 x=2+'2 또는 x=2-'2

	 이때 k>2이므로 k=2+'2이다.    yy`㉡

	 한편, 함수 g(x)는 x=0에서 극댓값 12e-2을 가지므로 

	 g(0)=|:_0@ f(x) dx|=:_0@ f(x) dx=:)2 {-f(x)} dx

=:)2 e-x(2ax-axÛ`) dx

=a:)2 e-x(2x-xÛ`) dx

	 이때

	 :)2 e-x(2x-xÛ`) dx=[-e-x(2x-xÛ`)]2)+:)2 e-x(2-2x) dx

=0+[-e-x(2-2x)]2)+:)2 (-2e-x) dx

=2e-2+2+[2e-x]2)

=2e-2+2+2e-2-2

=4e-2

	 이므로 g(0)=4ae-2

	 4ae-2=12e-2에서 a=3이다. 	 yy`㉢

	 ㉡, ㉢에서 

	 ak=3(2+'2 )=6+3'2

따라서 m=6, n=3이므로 m+n=6+3=9

�  9
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01
aø•bø‌�=(1, -1)•(3, 4)� ‌

=3-4=-1

�  ②

02

lim
x`Ú 0

 e
5x-1

sin`2x =lim
x`Ú 0

 

e5x-1
x

sin`2x
x

  

  =lim
x`Ú 0

 

e5x-1
5x _5

sin`2x
2x _2

  =;2%;_
lim
x`Ú 0
 
e5x-1

5x

lim
x`Ú 0
 
sin`2x

2x

이때 5x=t로 놓으면 x`5Ú`0일 때, t`5Ú`0이므로

lim
x`Ú 0

 e
5x-1
5x =lim

t`Ú 0
 e

t-1
t =1

또한 2x=s로 놓으면 x`5Ú`0일 때, s`5Ú`0이므로

lim
x`Ú 0

 sin`2x
2x =lim

s`Ú 0
 sin`s

s =1

따라서 

lim
x`Ú 0

 e
5x-1

sin`2x =;2%;_
lim
x`Ú 0
 
e5x-1

5x

lim
x`Ú 0
 
sin`2x

2x

  =;2%;_;1!;

  =;2%;

�  ①

03
xÛ`=t로 놓으면 2x= dt

dx이고

x=0일 때 t=0, x='3일 때 t=3이므로

:)
'3
 4xexÛ` dx=:)3 2et dt=[2et]3)=2eÜ`-2

�  ①

04
P(A|BC)=;2!;에서 

P(A;BC)
P(BC)

=;2!; 

P(A;BC)=;2!; P(BC)=;2!;{1-;3!;}=;3!;

따라서

P(A'B)=P(A)+P(B)-P(A;B)

={P(A)-P(A;B)}+P(B)

=P(A;BC)+P(B)

=;3!;+;3!;

=;3@;

�  ④

다른 풀이

A'B=(A;BC)'B이고 (A;BC);B=∅이므로

P(A'B)=P(A;BC)+P(B)=;3!;+;3!;=;3@;

06
f(x)=xÜ`+3xÛ`+ax+3은 최고차항의 계수가 양수인 삼차함수이며 

역함수가 존재하므로 모든 실수 x에 대하여 f '(x)¾0이다.	 yy`㉠

또한 g(x)는 x=b에서만 미분가능하지 않으므로 f(k)=b인 k에 대

하여 g'(b)= 1
f '(k)

에서 f '(k)=0이어야 한다.  �   yy`㉡ 

f '(x)=3xÛ`+6x+a에서 ㉠, ㉡을 모두 만족시키기 위해서는	

f '(x)=0이 중근을 가져야 하므로 방정식 3xÛ`+6x+a=0의 판별식

을 D라 하면 

D
4 =3Û`-3a=0, a=3 

f '(x)=3xÛ`+6x+3=3(x+1)Û`에서 f '(-1)=0이다.

f(x)=xÜ`+3xÛ`+3x+3에서 f(-1)=2이므로 b=2이다.

따라서 2a+b=6+2=8

 ④

07
10개의 구슬 중에서 4개의 구슬을 꺼내는 경우의 수는

10C4=
10_9_8_7
4_3_2_1 =210

이 중 임의로 4개의 구슬을 동시에 꺼낼 때, 검은 구슬은 1개이고 흰 구

슬은 2개 이상 나오는 경우는 흰 구슬, 검은 구슬, 빨간 구슬의 개수를 

05
dx
dt =2`cos`2t, dy

dt =-2`sin`2t-1이므로 시각 t에서 점 P의 속도

를 vø라 하면 

|vø|=¿¹(2`cos`2t)Û`+(-2`sin`2t-1)Û`

=¿¹4`cosÛ``2t+4`sinÛ``2t+4`sin`2t+1

='Ä4`sin`2t+5

따라서 점 P의 속력은 sin`2t=1일 때 최댓값 3을 갖는다. 

 ③
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08
점 A(2, 3, -1)을 y축에 대하여 대칭이동한 점은 

B(-2, 3, 1)

점 A(2, 3, -1)에서 yz평면에 내린 수선의 발은

C(0, 3, -1)

xy평면 위의 점 D(a, b, 0)에 대하여

BÕCÕ=¿¹(0+2)Û`+(3-3)Û`+(-1-1)Û`=2'2

DBÓ=¿¹(-2-a)Û`+(3-b)Û`+(1-0)Û`=¿¹(a+2)Û`+(b-3)Û`+1

DCÓ=¿¹(0-a)Û`+(3-b)Û`+(-1-0)Û`=¿¹aÛ`+(b-3)Û`+1

삼각형 BCD가 정삼각형이므로 

BÕCÕ=DBÓ=DCÓ, 즉 BÕCÕ Û`=DBÓ Û`=DCÓ Û`

DBÓ Û`=DCÓ Û`에서 

(a+2)Û`+(b-3)Û`+1=aÛ`+(b-3)Û`+1

4a+4=0, a=-1

DBÓ Û`=BÕCÕ Û`에서 

(a+2)Û`+(b-3)Û`+1=8

(a+2)Û`+(b-3)Û`=7    yy`㉠

a=-1을 ㉠에 대입하면

(-1+2)Û`+(b-3)Û`=7

(b-3)Û`=6

b=3+'6 또는 b=3-'6

b>3이므로 b=3+'6

따라서 a+b=(-1)+(3+'6)=2+'6

 ②

차례로 순서쌍 (a, b, c)로 나타내면

(2, 1, 1), (3, 1, 0)

이므로 이때의 경우의 수는

3C2_2C1_5C1+3C3_2C1

=3_2_5+1_2

=32

따라서 구하는 확률은 ;2£1ª0;=;1Á0¤5;이다.

 ③

09
:!e nx`ln`x`dx에서 u(x)=ln`x, v'(x)=nx라 하면 

u'(x)=;[!;, v(x)=;2!;nxÛ`이므로

an=:!e nx`ln`x`dx=[;2!;nxÛ``ln`x]e!-:!e {;[!;_;2!;nxÛ`}dx

=[;2!;nxÛ``ln`x]e!-:!e ;2!;nx`dx

=;2!;neÛ`-[;4!;nxÛ`]e!=;2!;neÛ`-{;4!;neÛ`-;4!;n}

=;4N;(eÛ`+1)

따라서 
15
Á
n=1

 
an

eÛ`+1
=;4!; 

15
Á
n=1

 n=;4!;_ 15_16
2 =30

�  ①

11
물의 깊이가 t(cm)`(t>0)일 때, 수면의 넓이를 S(t)(cmÛ`)라 하면

S(t)=("Ã3tÛ`-2t+1)Û`p=(3tÛ`-2t+1)p(cmÛ`)

물의 깊이가 a(cm)`(a>0)일 때, 이 그릇에 담겨 있는 물의 부피를	

V(cmÜ`)라 하면

V=:)a S(t) dt=p:)a (3tÛ`-2t+1) dt=p[tÜ`-tÛ`+t]a)

=p(aÜ`-aÛ`+a)=21p(cmÜ`)

즉, aÜ`-aÛ`+a=21에서 aÜ`-aÛ`+a-21=0

(a-3)(aÛ`+2a+7)=0

a>0인 실수이므로 a=3

 ②

12
두 평면의 방정식을 연립하여 y, z를 각각 소거하면

x= z-4
2 , x=

y-1
3 이므로 평면 a와 평면 b의 교선을 l이라 하면

l`:`x=
y-1

3 = z-4
2

따라서 점 A(1, -2, 1)에서 직선 l에 내린 수선의 발 B의 좌표를 

(t, 3t+1, 2t+4)`(t는 실수)로 놓을 수 있다.

ABÓ는 직선 l과 수직이므로 직선 l의 방향벡터 uø=(1, 3, 2)에 대하여

AB³•uø=(t-1, 3t+3, 2t+3)•(1, 3, 2)=14t+14=0

즉, t=-1이므로 B(-1, -2, 2)

따라서 OA³•OB³=(1, -2, 1)•(-1, -2, 2)=-1+4+2=5

 ⑤

13
조건 (가)에서 P(X¾62)=P(XÉ54)이므로 

m= 62+54
2 =58

Z=X-58
r 이라 하면 확률변수 Z는 표준정규분포 N(0, 1)을 따른다.

10
4‌�=3+1+0=2+2+0� ‌

=2+1+1

이므로 각 자리의 수의 합이 4이고, 각 자리의 수가 모두 3 이하인 자연

수의 개수는 다음과 같다.

Ú	‌�3, 1, 0을 일렬로 나열하여 만들 수 있는 세 자리 자연수의 개수는 

	 2_2!=4

Û	‌�2, 2, 0을 일렬로 나열하여 만들 수 있는 세 자리 자연수는 

	 220, 202이므로 그 개수는 2이다.

Ü	‌�2, 1, 1을 일렬로 나열하여 만들 수 있는 세 자리 자연수의 개수는

	
3!
2! =3

Ú, Û, Ü에서 구하는 세 자리 자연수의 개수는

4+2+3=9

 ②
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14
x=cos`t-2`sin`t, y=sin`t+2`cos`t에서 

x=cos`;2Ò;-2`sin`;2Ò;=-2, y=sin`;2Ò;+2`cos`;2Ò;=1이므로

t=;2Ò;에 대응하는 점의 좌표는 (-2, 1)이다. 

dx
dt

=-sin`t-2`cos`t, 
dy
dt

=cos`t-2`sin`t에서 

dy
dx

= cos`t-2`sin`t
-sin`t-2`cos`t `(sin`t+2`cos`t+0)이므로 t=;2Ò;에 대응하

는 점에서의 접선의 기울기는 -2
-1 =2

따라서 접선의 방정식은 y-1=2{x-(-2)}, 즉 y=2x+5이므로 

a=2, b=5

따라서 a+b=7

�  ②

15
∠MQA=b라 하면 ∠APQ=∠PQM=a이므로

∠PAB‌�=∠PQA+∠APQ=(∠PQM+∠MQA)+∠APQ	

=(a+b)+a=2a+b

에서 ∠APB=;2Ò;, ∠PAB=;3Ò;이므로 

2a+b=;3Ò;, 2a=;3Ò;-b

cos`b=
2'5
5 이므로 1+tanÛ``b=secÛ``b에서

tanÛ``b=secÛ``b-1={ 5
2'5

}
2

-1=;4%;-1=;4!;

0<b<;2Ò;이므로 tan`b=;2!;

따라서

tan`2a=tan`{;3Ò;-b}=
tan`;3Ò;-tan`b

1+tan`;3Ò;_tan`b
=

''3-;2!;

1+
'3
2

=
2'3-1
2+'3

= (2'3-1)(2-'3 )
(2+'3 )(2-'3 )

=5'3-8

 ⑤

16
타원 xÛ`+

yÛ`
2 =1의 두 초점 F(0, c), F'(0, -c)에서 

cÛ`=2-1=1이므로 c=1

점 O는 선분 FF'의 중점이므로

PF³+PÕF'³=2 PO³, OF³=-OÕF'³

|PF³+PÕF'³-2 OÕÕF'³|=|2 PO³-2 OÕF'³|=2|PO³+OF³|=2|PF³|

2|PF³|는 세 점 O, F, P가 한 직선을 이루는 두 점 중 점 F에 가까운 

원 위의 점 (0, 4)에서 최솟값 6을 갖는다.

점 Q(0, 4)에서 타원 xÛ̀ +
yÛ`
2 =1에 그은 접선의 접점의 좌표를 (p, q)

라 하면 접선의 기울기는 2x+y 
dy
dx

=0, 즉 
dy
dx

=- 2x
y `(y+0)에서 

-
2p
q 이므로 접선의 방정식은 y-q=-

2p
q (x-p)

접선이 점 (0, 4)를 지나므로 

4-q=-
2p
q _(-p)

4q-qÛ`=2pÛ` 

한편, pÛ`+
qÛ`
2 =1이므로 

4q-qÛ`=2-qÛ`, q=;2!;

pÛ`=;8&;에서 p=Ñ
'1�4
4 이므로 두 접점의 좌표는 각각

{- '1�4
4 , ;2!;}, { '1�4

4 , ;2!;}

이고 접선의 방정식은 y='1�4x+4, y=-'1�4x+4

그러므로 두 접선이 x축과 만나는 점의 좌표는 각각

{- 2'1�4
7 , 0}, { 2'1�4

7 , 0}

따라서 삼각형 QST의 넓이는

;2!;_[ 2'1�4
7 -{- 2'1�4

7 }]_4=;2!;_ 4'1�4
7 _4=

8'1�4
7

 ④

17
30보다 작은 두 자리 자연수 중 임의로 서로 다른 두 자연수를 동시에 

선택하는 모든 경우의 수는 20 C2이다.

이때 합이 30보다 작도록 선택된 두 자연수를 a, b`(a<b)라 하자.

a+bÉ29이므로 bÉ29-a

즉, a+1ÉbÉ29-a

이때 a가 정해지면 b를 선택하는 경우의 수는 29-2a이다. 

10ÉaÉ14에서 a가 가질 수 있는 최댓값은 14 이므로 

선택된 두 자연수의 합이 30보다 작을 확률은

20 C2

Á
a=10

14

(29-2a)
=

29_5-2_(10+11+12+13+14)
20_19
2_1

= 145-120
10_19 = 25

10_19 = ;3°8;

따라서 p=20, q=14, r=;3°8;이므로

조건 (나)에서 

P(XÉ56)=P{ZÉ 56-58
r }

=P{ZÉ- 2
r }  

=0.5-P{0ÉZÉ 2
r }

=0.1587

이므로 P{0ÉZÉ 2
r }=0.5-0.1587=0.3413에서 2r=1

즉, r=2

따라서 m+r=58+2=60

 ①
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18

확률변수 X의 정규분포곡선을 y=f(x), 확률변수 Y의 정규분포곡선

을 y=g(x)라 하고, 두 직선 x=m, x=2m과 x축 및 두 곡선	

y=f(x), y=g(x)로 둘러싸인 부분의 넓이를 a라 하면

곡선 y=f(x)와 두 직선 x=m, x=2m으로 둘러싸인 부분의 넓이는

P(mÉXÉ2m)=SÁ+a

곡선 y=g(x)와 두 직선 x=m, x=2m으로 둘러싸인 부분의 넓이는

P(mÉYÉ2m)=Sª+a

따라서 SÁ-Sª=P(mÉXÉ2m)-P(mÉYÉ2m)이고 

Z= X-m
r 이라 하면 확률변수 Z는 표준정규분포 N(0, 1)을 따르

고, Z= Y-2m
2r 이라 하면 확률변수 Z는 표준정규분포 N(0, 1)을 

따른다.

P(mÉXÉ2m)-P(mÉYÉ2m)

=P{0ÉZÉm
r }-P{ -m

2r ÉZÉ0} 

주어진 조건에서 

P{ m
2 ÉXÉ2m}=P{- m

2r ÉZÉm
r }=0.5328, 

P(2mÉYÉ3m)=P{0ÉZÉ m
2r }=0.1915이므로 

P{0ÉZÉm
r }=0.5328-0.1915=0.3413

따라서 

P(mÉXÉ2m)-P(mÉYÉ2m)=0.3413-0.1915=0.1498

 ①

(p+q)r=(20+14)_;3°8;=;1*9%;

 ③

19
두 점 S, T는 선분 AQ를 지름으로 하는 원 위의 점이므로

∠QTA=∠QSA=;2Ò;

사각형 ASQT는 직사각형이고, 선분 TS도 원의 지름이므로 

∠TRS=∠BRS=;2Ò;

20
g(x)=:)/  f(t) dt의 양변을 x에 대하여 미분하면

g'(x)=f(x)=x(x-a)ex

ABÓ=2이고, 두 삼각형 ASQ와 ABP는 서로 닮은 도형이고 

닮음비가 3`:`4이므로

ASÓ=;4#; ABÓ=;4#;_2=;2#;

BÕSÕ=AÕBÕ-AÕSÕ=2-;2#;=;2!; 

두 선분 AQ와 TS의 교점이 원의 중심이므로

∠TSA=h

이때 ATÓ=AÕSÕ`tan`h=;2#;`tan`h

직각삼각형 ABT에서 

BTÓ=ae ABÓ Û`+ATÓ Û`=®É4+;4(;`tanÛ``h=;2!;"Ã16+9`tanÛ``h

BÕSÕ_BÕAÓ=BRÓ_BTÓ이므로

BRÓ= BÕSÕ_BÕAÓ
BTÓ

=
;2!;_2

;2!;"Ã16+9`tanÛ``h

= 2
"Ã16+9`tanÛ``h

직각삼각형 BRS에서

S®RÕ=ae BÕSÕ 
2
-BÕRÕ 

2

=¾Ð;4!;- 4
16+9`tanÛ``h

= 3`tan`h
2"Ã16+9`tanÛ``h

 

삼각형 RTS는 직각삼각형이므로

S(h)

=;2!;_TRÓ_S®RÕ

=;2!;_(BTÓ-BRÓ)_S®RÕÕ

=;2!;_{;2!;"Ã16+9`tanÛ``h- 2
"Ã16+9`tanÛ``h

}_ 3`tan`h
2"Ã16+9`tanÛ``h

=;8#;`tan`h- 3`tan`h
2(16+9`tanÛ``h)

따라서

lim
h`Ú 0+

 
S(h)
h = lim

h`Ú 0+
 
;8#;`tan`h- 3`tan`h

2(16+9`tanÛ``h)
h

  = lim
h`Ú 0+

{;8#;_ tan`h
h -;2#;_ tan`h

h _ 1
16+9`tanÛ``h

}

  =;8#;_1-;2#;_1_;1Á6;

  =;3»2;

 ①
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21
조건 (가)에서 f(0)=0이고, g(x)는 f(x)의 역함수이므로

g(x)=f -1(x)에서

:)t { f(x)}Û``dx=:   { g(x)}Û``dx

=:   { f -1(x)}Û``dx

{ f -1(x)}Û`의 한 부정적분을 F(x)라 하면

:)t { f(x)}Û``dx=F( f(t))-F( f(0))    yy`㉠

㉠의 양변을 t에 대하여 미분하면

{ f(t)}Û`=f '(t){ f -1( f(t))}Û`

f -1( f(t))=t이므로 { f(t)}Û`=tÛ` f '(t)

f '(1)=9이므로 { f(1)}Û``=1_f '(1)=9

f(0)=0이고 f(x)는 증가하는 함수이므로 f(1)=3

f(t)

f(0)

f(t)

f(0)

22
5H3=5+3-1C3=7C3=

7_6_5
3_2_1 =35

3P2=3Û`=9이므로 5H3+3P2=44

�  44

23
진수의 조건에 의하여 x>-3, x<6이므로

-3<x<6    yy`㉠

logª (3+x)-log;2!; (6-x)>3에서 

logª (3+x)+logª (6-x)>logª`8

logª {(3+x)(6-x)}>logª`8

밑 2는 1보다 크므로

(3+x)(6-x)>8, -xÛ`+3x+18>8, xÛ`-3x-10<0

(x+2)(x-5)<0

-2<x<5    yy`㉡

따라서 ㉠, ㉡을 모두 만족시키는 정수 x는 -1, 0, 1, 2, 3, 4이고, 그 

합은

-1+0+1+2+3+4=9

 9

24
구의 중심을 C라 하면 C(1, -2, 2)이고, (1, -2, 2)는 주어진 직선 

위의 점이므로 직선은 구의 중심을 지난다. 

즉, 선분 AB의 길이는 구의 지름의 길이와 같다.

구 위의 점 P(2, -1, 4)를 지나고 구에 접하는 평면은 CP³와 수직이

므로 평면 a의 방정식은

CP³•(x-2, y+1, z-4)‌�=(1, 1, 2)•(x-2, y+1, z-4)	

=x-2+y+1+2(z-4)=0

즉, x+y+2z=9

직선의 방향벡터는 uø=(2, -1, 1), 평면의 법선벡터는 nø=(1, 1, 2)

이므로 직선과 평면이 이루는 각의 크기를 h`{0<h<;2Ò;}라 하면 

cos {;2Ò;-h}=sin`h= |uø•nø|
|uø||nø|

= 2-1+2
'6 '6

=;6#;=;2!; 

이므로 cos`h=
'3
2

따라서 선분 AB의 평면 a 위로의 정사영의 길이 

l=2'6_cos`h=2'6_
'3
2 =3'2이므로 lÛ`=18

 18

25
cosÛ``x-sinÛ``2x=0에서 

(cos`x+sin`2x)(cos x-sin`2x)=0

ㄱ.	‌�a<0이면 a<x<0일 때 g'(x)<0, x>0일 때 g'(x)>0이므로 

함수 g(x)는 x=0에서 극소이고, 극솟값은

	 g(0)=:)0  f(t) dt=0이다. (참)

ㄴ.	‌�a=0이면 x<0 또는 x>0일 때 g'(x)>0이고 x=0일 때 

g'(x)=0이므로 함수 g(x)는 실수 전체의 집합에서 증가한다.

	 따라서 g(-1)<g(0)<g(1) (참)

ㄷ.	‌�a>0이면 0<x<a일 때 g'(x)<0, x>a일 때 g'(x)>0이므로 

함수 g(x)는 x=a에서 극소이고, g(0)=0이므로 g(a)<0이다. 

	 한편, 

	 g(x)=:)/ (tÛ`-at)et dt

	 =[(tÛ`-at)et]/)-:)/ (2t-a)et dt

	 =(xÛ`-ax)ex-[(2t-a)et]/)+:)/ 2et dt

	 =(xÛ`-ax)ex-(2x-a)ex-a+[2et]/)

	 =(xÛ`-ax)ex-(2x-a)ex-a+2ex-2

	 ={xÛ`-(a+2)x+a+2}ex-a-2

	 g(a+1)={(a+1)Û`-(a+2)(a+1)+a+2}ea+1-a-2

=ea+1-a-2

	 함수 h(a)=ea+1-a-2라 하면

	 ‌�a>0일 때, h'(a)=ea+1-1>0이므로 함수 h(a)는 구간 (0, ¦)

에서 증가한다.

	 또 h(0)=e-2>0이므로 a>0에서 			 

	 g(a+1)=h(a)=ea+1-a-2>0

	 함수 g(x)는 닫힌 구간 [a, a+1]에서 연속이고, 

	 ‌�g(a)<0, g(a+1)>0이므로 사이값 정리에 의하여 닫힌 구간	

[a, a+1]에서 방정식 g(x)=0은 적어도 하나의 실근을 갖는다. 

			   (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

 ⑤

따라서

lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

 1n _f ' { k
n }=:)1  f '(x) dx

=f(1)-f(0)=3

 ②

110  EBS 수능완성 수학영역 가형



www.ebsi.co.kr

26
학생 16명 중 임의로 동시에 선택한 3명이 모두 같은 학년인 사건을 

A, 모두 1학년인 사건을 B, 모두 2학년인 사건을 C라 하면 구하는 확

률은 P(C|A)이다.

학생 16명 중 임의로 동시에 3명의 학생을 선택하는 경우의 수는

16C3

1학년 학생 7명 중 임의로 동시에 3명의 학생을 선택하는 경우의 수는

7C3

Ú	cos`x=-sin`2x일 때 

	 sin`2x+cos`x=0

	 sin (x+x)+cos`x=0

	 sin`x`cos`x+cos`x`sin`x+cos`x=0

	 2`sin`x`cos`x+cos`x=0

	 cos`x (2`sin`x+1)=0

	 cos`x=0에서 x=;2Ò; 또는 x=;2#;p

	 sin`x=-;2!;에서 x=;6&;p 또는 x=:Á6Á:p

Û	cos`x=sin`2x일 때 

	 sin`2x-cos`x=0

	 sin`(x+x)-cos`x=0

	 sin`x`cos`x+cos`x`sin`x-cos`x=0

	 2`sin`x`cos`x-cos`x=0

	 cos`x (2`sin`x-1)=0

	 cos`x=0에서 x=;2Ò; 또는 x=;2#;p

	 sin`x=;2!;에서 x=;6Ò; 또는 x=;6%;p

Ú, Û에서 모든 해는 ;2Ò;, ;2#;p, ;6Ò;, ;6%;p, ;6&;p, :Á6Á:p이므로 합은 6p

이다. 

따라서 
S
p= 6p

p =6

 6

다른 풀이

sin`2x=sin`(x+x)=2`sin`x`cos`x이므로

cosÛ``x-sinÛ``2x‌�=cosÛ``x-4`sinÛ``x`cosÛ``x	 ‌

=cosÛ``x`(1-4`sinÛ``x)� ‌

=cosÛ``x`(1-2`sin`x)(1+2`sin`x)

에서 cos`x=0 또는 sin`x=;2!; 또는 sin`x=-;2!;

cos`x=0에서 x=;2Ò; 또는 x=;2#;p

sin`x=;2!;에서 x=;6Ò; 또는 x=;6%;p

sin`x=-;2!;에서 x=;6&;p 또는 x=:Á6Á:p

즉, 모든 해는 ;2Ò;, ;2#;p, ;6Ò;, ;6%;p, ;6&;p, :Á6Á:p이므로 합은 6p이다. 

따라서 
S
p= 6p

p =6

27
100a+10b+c=9(11a+b)+a+b+c에서 9(11a+b)는 9의 배수

이므로 a+b+c도 9의 배수이다.

Ú	a+b+c=9인 경우

	 ‌�구하는 순서쌍의 개수는 자연수 9의 분할 중 3개의 자연수의 합으

로 이루어진 분할의 수 P(9, 3)과 같다.

	 9�=7+1+1	 ‌

=6+2+1	 ‌

=5+3+1	 ‌

=5+2+2	 ‌

=4+4+1	 ‌

=4+3+2	 ‌

=3+3+3

	 으로 순서쌍 (a, b, c)의 개수는 7이다.

Û	a+b+c=18인 경우

	 18‌�=9+8+1	 ‌

=9+7+2	 ‌

=9+6+3	 ‌

=9+5+4	 ‌

=8+8+2	 ‌

=8+7+3	 ‌

=8+6+4	 ‌

=8+5+5	 ‌

=7+7+4	 ‌

=7+6+5	 ‌

=6+6+6

	 으로 순서쌍 (a, b, c)의 개수는 11이다.

Ü	a+b+c=27인 경우

	 27=9+9+9

2학년 학생 9명 중 임의로 동시에 3명의 학생을 선택하는 경우의 수는

9C3

이므로 

P(B)= 7C3

16C3
=

7_6_5
3_2_1

16_15_14
3_2_1

=;1Á6;

P(C)= 9C3

16C3
=

9_8_7
3_2_1

16_15_14
3_2_1

=;2£0; 

이때

P(A)=P(B'C)=P(B)+P(C)=;1Á6;+;2£0;=;8!0&;

이므로

P(C|A)=
P(C;A)

P(A)
=

P(C)
P(A)

=
;2£0;

;8!0&;
=;1!7@;

따라서 p=17, q=12이므로

p+q=17+12=29

 29
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28
쌍곡선 

xÛ`
2 -

yÛ`
2 =1의 기울기가 음수인 점근선은 y=-x이므로 쌍곡

선 위의 점 P에서 점근선까지의 거리는 원의 반지름의 길이와 같다.

점 P의 좌표를 (a, b)라 하면

|a+b|
"Ã1Û`+1Û`

= |a+b|
'2

=r  	   yy`㉠

쌍곡선의 정의에서 PF'Ó-PÕFÕ=2'2이고, PÕFÕ=r이므로

PF'Ó=r+2'2

쌍곡선의 방정식에서 cÛ`=2+2이므로 c=2이다.

PFÓ=¿¹(a-2)Û`+bÛ`=r, PF'Ó=¿{¹a-(-2)}Û`+bÛ`=r+2'2

두 식을 각각 제곱하여 정리하면 2a='2r+2  	  yy`㉡

점 P(a, b)는 쌍곡선 xÛ`
2 -

yÛ`
2 =1 위의 점이므로 

aÛ`
2 - bÛ`

2 =1에서 aÛ`-bÛ`=2  	   yy`㉢

㉠에서 a+b>0이므로 a+b='2r  	   yy`㉣

㉢에서 (a-b)(a+b)=2이므로 a-b=
'2
r   	  yy`㉤

㉣+㉤을 하면 2a='2r+
'2
r 이므로 ㉡에서

'2r+
'2
r ='2r+2, 

'2
r =2, r=

'2
2

따라서 50rÛ`=50_;2!;=25

�  25

	 로 순서쌍 (a, b, c)의 개수는 1이다.

따라서 주어진 조건을 만족시키는 모든 순서쌍 (a, b, c)의 개수는 19

이다.

�  19

30
원점을 O라 하면

QA³•QP³‌�=(QO³+OA³)•(QO³+OP³)� ‌

=|QO³|Û`+QO³•(OA³+OP³)+OA³•OP³  	  yy`㉠

구 xÛ`+yÛ`+zÛ`=1과 xy평면이 만나서 생기는 원의 반지름의 길이가 1

이므로 |QO³|=1

또한 평면 x+2z-2=0을 a라 하면 평면 a와 직선 OA는 수직이고, 

점 P는 평면 a 위의 점이므로 삼각형 OAP는 직각삼각형이다.

이때 OÕA³•OP³=|OÕA³|Û`

원점 O와 평면 a 사이의 거리는 OÕAÓ= |0+0-2|
'5

=
2'5
5 이므로

|OÕA³|Û`={ 2'5
5 }

2

=;5$;

㉠에서

QA³•QP³‌�=1+QO³•(OÕA³+OP³)+;5$;

=;5(;+QO³•(OÕA³+OP³)  	   yy`㉡

선분 AP의 중점을 M이라 하면

OÕA³+OP³=2`OÕM³

이므로 ㉡에서

QA³•QP³‌�=;5(;+QO³•(OÕA³+OP³)=;5(;+2 QO³•OÕM³

=;5(;-2 OQ³•OÕM³  	   yy`㉢

두 벡터 OQ³, OÕM³이 이루는 각의 크기를 h`(0ÉhÉp)라 하면

QA³•QP³의 값은 OQ³•OÕM³의 값이 가장 클 때 최소가 된다.

4|OÕM³|Û`=|OÕA³+OP³|Û`=|OÕA³|Û`+2`OA³•OP³+|OP³|Û`

=;5$;+2_;5$;+1=:Á5¦:

에서 |OÕM³|=
'8�5
10 이고, |OQ³|=1이므로 OQ³•OÕM³의 값은 h의 값

이 가장 작을 때 최대가 된다. 두 점 P, Q가 모두 zx평면 위에 있고, x

좌표가 모두 양수일 때 h의 값이 가장 작고 이때 점 Q의 좌표는 	

Q(1, 0, 0)이다.

29
f(x)= 2xÛ`

xÛ`+3
에서 

f '(x)=
4x(xÛ`+3)-2xÛ`_2x

(xÛ`+3)Û`
=

12x
(xÛ`+3)Û`

점 P(t, f(t))에서의 접선의 기울기는 f '(t)=
12t

(tÛ`+3)Û`
이므로 

점 P를 지나고 점 P에서의 접선과 수직인 직선의 방정식은

y-
2tÛ`

tÛ`+3
=- (tÛ`+3)Û`

12t` (x-t) 

y=0일 때 x=t+ 24tÜ`
(tÛ`+3)Ü``

삼각형 PHQ의 넓이를 S(t)라 하면

S(t)=;2!;_QHÓ_PHÓ=;2!;_|[t+ 24tÜ`
(tÛ`+3)Ü``

]-t|_ 2tÛ`
tÛ`+3

=;2!;_ 24tÜ`
(tÛ`+3)Ü``

_ 2tÛ`
tÛ`+3

= 24tÞ`
(tÛ`+3)Ý``

S'(t)=24_
5tÝ`(tÛ`+3)Ý`-tÞ`_8t(tÛ`+3)Ü`

(tÛ`+3)¡`
`

=
24tÝ`(5tÛ`+15-8tÛ`)

(tÛ`+3)Þ`
`=

72tÝ`(5-tÛ`)
(tÛ`+3)Þ`

`

t>0에서 함수 S(t)의 증가와 감소를 조사하면 S(t)는 t='5일 때 

최댓값 
24_('5)Þ`

{('5)Û`+3}Ý`
=

75'5
512 를 갖는다.

따라서 p=512, q=75이므로 

p+q=512+75=587

 587
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평면 a는 직선 OA와 수직이므로 평면 a의 법선벡터를 nø이라 하면 

nø=(1, 0, 2)이고, nø은 직선 OA의 방향벡터이다.

이때 직선 OA의 방정식은

x=;2Z;, y=0

이므로 점 A의 좌표를 실수 t에 대하여 A(t, 0, 2t)로 놓을 수 있다.

점 A는 평면 a 위의 점이므로

t+2_2t-2=0, 5t-2=0, t=;5@;

즉, 점 A의 좌표는 A{;5@;, 0, ;5$;}이다.

점 A에서 x축에 내린 수선의 발을 H라 하면 점 H의 좌표는 

H{;5@;, 0, 0}이다.

∠HOA=h', ∠AOM=h"`{0<h'<;2Ò;, 0<h"<;2Ò;}라 하면

cos`h'= OHÓ
OÕAÓ

=
;5@;

2'5
5

=
'5
5

cos`h"= OAÓ
OÕMÓ

=

2'5
5

'8�5
10

=
4'1�7
17

이때 

sin`h'=¿¹1-cosÛ``h'=¾1Ð-{ '5
5 }

2

=
2'5
5

sin`h"=¿¹1-cosÛ``h"=¾1Ð-{ 4'1�7
17 }

2

=
'1�7
17  

cos`(h'-h")=cos`h'`cos`h"+sin`h'`sin`h"

=
'5
5 _

4'1½7
17 +

2'5
5 _

'1½7
17 =

6'8½5
85

㉢에서

QA³•QP³‌�=;5(;-2`OQ³•OÕM³

=;5(;-2_|OQ³||OÕM³|`cos`h

¾;5(;-2_|OQ³||OÕM³|`cos`(h'-h")

=;5(;-2_1_
'8½5
10 _

6'8½5
85  

=;5(;-;5^;=;5#;

따라서 m=;5#;이므로 50m=50_;5#;=30

 30

실전 모의고사 5회 본문 186~192쪽

01 ⑤	 02 ③	 03 ④	 04 ①	 05 ⑤
06 ①	 07 ①	 08 ②	 09 ⑤	 10 ④
11 ②	 12 ④	 13 ②	 14 ③	 15 ⑤
16 ③	 17 ④	 18 ②	 19 ④	 20 ⑤
21 ③	 22 35	 23 15	 24 2	 25 18

26 15	 27 30	 28 65	 29 48	 30 4

01
aø=(1, 2), bø=(-3, k)에서 

aø-bø=(1, 2)-(-3, k)=(4, 2-k)

벡터 aø-bø의 모든 성분의 합이 1이므로

4+(2-k)=1 

따라서 k=5

 ⑤

02
8x=(23)x=23x=21에서 3x=1

따라서 x=;3!;

 ③

03
점 P의 z좌표는 1_a-2_2

1-2 =4-a

점 P가 xy평면 위에 있으므로 4-a=0

따라서 a=4

 ④

04
(x+a)¡`의 전개식의 일반항은 8Cr x

r a8-r이다.

xÞ`의 계수는 r=5일 때이므로 

8C5 aÜ`=8C3 aÜ`= 8_7_6
3_2_1 _aÜ`=56aÜ`

56aÜ`=56에서 aÜ`-1=0, (a-1)(aÛ`+a+1)=0

a는 실수이므로 a=1

 ①

05
진수의 조건에서 x+5>0, 4-x>0이므로 

-5<x<4  	  yy`㉠

logª (x+5)+logª (4-x)=logª (x+5)(4-x)>3에서

(x+5)(4-x)>8, -xÛ`-x+20>8

xÛ`+x-12<0에서 (x+4)(x-3)<0

-4<x<3  	  yy`㉡

㉠, ㉡에서 -4<x<3이므로 정수 x는 -3, -2, -1, 0, 1, 2이고 

그 개수는 6이다.

 ⑤
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06
y‌�=cos2`x+2`sin`x+a� ‌

=1-sinÛ``x+2`sin`x+a� ‌

=-(sin`x-1)2+a+2

0ÉxÉp에서 0Ésin`xÉ1이므로 sin`x=1일 때 최댓값 a+2를 갖

는다.

sin`k=1에서 k=;2Ò;, a+2=3에서 a=1

따라서 ak=1_;2Ò;=;2Ò;

 ①

08
두 초점이 F, F'이고, 장축의 길이가 10, 단축의 길이가 6이므로 �

aÛ`=25, bÛ`=9 

즉, 타원의 방정식은 
xÛ`
25 +

yÛ`
9 =1

두 초점 F, F'의 좌표를 각각 (c, 0), (-c, 0)`(c>0)이라 하면

c='Ä25-�9=4이다. 

원점 O와 타원 위의 한 점 P에 대하여 OPÓ=OFÓ=4를 만족시키므로

점 P의 좌표를 (x, y)라 하면

xÛ`
25 +

yÛ`
9 =1에서 9xÛ`+25yÛ`=225  	  yy`㉠

xÛ`+yÛ`=16에서 9xÛ`+9yÛ`=144  	   yy`㉡

㉠, ㉡에서 yÛ`=;1*6!;이므로 |y|=;4(;

점 P에서 x축에 내린 수선의 발을 H라 하면 PÕHÓ=|y|=;4(;이므로

삼각형 PFF '의 넓이는

;2!;_8_;4(;=9  �    ②

09
f(x)=(x+a) ln`x라 하면

f '(x)=ln`x+(x+a)_;[!;=ln`x+1+;[A;

f "(x)=;[!;- a
xÛ`

= x-a
xÛ`
 

f "(x)=0에서 x=a이고 x=a의 좌우에서 f "(x)의 부호가 바뀌므로 

곡선 y=f(x)는 x=a에서 변곡점을 갖는다.

10
확률변수 X가 이항분포 B(n, p)를 따른다고 하면

E(3X-1)=3E(X)-1=5에서 

E(X)=np=2  	   yy`㉠

V(3X-1)=9V(X)=12에서 

V(X)=np(1-p)=;3$;  	  yy`㉡

㉠, ㉡에서 1-p=;3@;, p=;3!;이므로 ㉠에서 n=6

따라서 P(X=2)=6C2 {;3!;}Û` {;3@;}Ý` =
6_5
2_1 _ 2Ý`

3ß`
=;2¥4¼3;

 ④

11
f(x)=ex-1`ln`x+2x라 하면 

f '(x)=ex-1`ln`x+ ex-1

x +2

점 (1, 2)에서의 접선의 기울기는 f '(1)=e0`ln`1+ e0

1 +2=3이므로

접선의 방정식은 

y=3(x-1)+2=3x-1

따라서 a=3, b=-1이므로 

ab=-3

�  ②

12
주머니 A와 B에서 임의로 한 개씩 공을 꺼내는 전체 경우의 수는

4_4=16

주머니 A에서 꺼낸 공에 적힌 수가 주머니 B에서 꺼낸 공에 적힌 수의 

약수인 경우를 다음과 같이 나누어 생각하자.

Ú	주머니 A에서 1 또는 2가 적힌 공을 꺼낸 경우

	 1과 2는 모두 2, 4, 6, 8의 약수이므로 경우의 수는 4+4=8

Û	주머니 A에서 3이 적힌 공을 꺼낸 경우

	 3은 6의 약수이므로 경우의 수는 1

Ü	주머니 A에서 4가 적힌 공을 꺼낸 경우

	 4는 4, 8의 약수이므로 경우의 수는 2

Ú, Û, Ü에서 구하는 확률은 
8+1+2

16 =;1!6!;

 ④

07
P(A)=P(AC)=P(A;B)에서 P(A)=1-P(AC)이므로

P(A)=;2!;이고, P(A;B)=;2!;

P(A|B)=;4#;에서 

P(A|B)=
P(A;B)

P(B)
=;4#;이므로 P(B)=;3@;

따라서 P(AC;B)=P(B)-P(A;B)=;3@;-;2!;=;6!;

 ①

즉, a=e2

f(x)=(x+e2) ln`x이므로

f(e2)‌�=(e2+e2) ln`e2� ‌

=2e2_2� ‌

=4e2

따라서 b=4e2이므로 

a+b=e2+4e2=5e2

 �  ⑤
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13
xexÛ`-1+yÜ`-2=0의 양변을 x에 대하여 미분하면

exÛ`-1+xexÛ`-1_2x+3yÛ` 
dy
dx

`=0

dy
dx

=-
exÛ`-1(1+2xÛ`)

3yÛ`
``(단, y+0)

점 (1, 1)에서의 접선의 방정식은 

y=- 1_3
3 (x-1)+1, 즉 y=-x+2이므로 x절편이 2, y절편이 2

이다. 따라서 구하는 넓이는 

;2!;_2_2=2

 ②

14
점 P에서 선분 AB에 내린 수선의 발을 H라 하자.

PAÓ=x라 하면 삼각형 AHP에서 

AHÓ=x`cos`h, PHÓ=x`sin`h

삼각형 HBP와 삼각형 ABC는 서로 닮은 도형이므로 HBÓ=HPÓ

HBÓ=ABÓ-AHÓ=1-x`cos`h이므로 

1-x`cos`h=x`sin`h, x(sin`h+cos`h)=1

x= 1
sin`h+cos`h=f(h)

f '(h)=
-(cos`h-sin`h)
(sin`h+cos`h)Û`

= sin`h-cos`h
(sin`h+cos`h)Û`

이므로

f '{;6Ò;}=
;2!;- '3

2

{;2!;+ '3
2 }

2 =
2(1-'3 )
(1+'3 )Û`

= 2(1-'3 )
4+2'3

= 1-'3
2+'3

 

= (1-'3 )(2-'3 )
(2+'3 )(2-'3 )

=5-3'3 

 ③

15
같은 종류의 공 n개를 서로 다른 세 상자에 나누어 담는 전체 경우의 

수는 3Hn 이고, 정수 k`(0ÉkÉn)에 대하여 확률변수 X의 값이 k일 

확률은

P(X=k)= 2Hn-k

3Hn
= n-k+1Cn-k

n+2Cn

= n-k+1C1

n+2C2
=

2n+ 2-2k

(n+2)(n+1)

16
lim
n`Ú¦

 4n  
n
Á
k=1

`f { 2k
n } sin { kp

n }=2 lim
n`Ú¦

 
n
Á
k=1

`f { 2k
n } sin { 2kp

2n } ;n@;

=2:)2 f(x) sin {;2Ò;x} dx  	  yy`㉠

이때 

:)2 f(x) sin {;2Ò;x} dx

=:)1 f(x) sin {;2Ò;x} dx+:!2 f(x) sin {;2Ò;x} dx

=:)1 '§x sin {;2Ò;x} dx+:!2 (2-'Ä2-x) sin {;2Ò;x} dx  	  yy`㉡

t=2-x라 하면 dt
dx =-1이고 

x=1일 때 t=1, x=2일 때 t=0이므로

:!2 (2-'Ä2-x ) sin {;2Ò;x} dt

=-:!0 (2-'t  ) sin [;2Ò;(2-t)] dt

=:)1 (2-'t  ) sin {p-;2Ò;t} dt

=:)1 (2-'t  ) sin {;2Ò;t} dt

=:)1 2`sin {;2Ò;t} dt-:)1 't` sin {;2Ò;t} dt  	   yy`㉢

㉠, ㉡, ㉢에서

lim
n`Ú¦

 4n  
n
Á
k=1

`f { 2k
n } sin { kp

n }=2:)1 2 sin {;2Ò;t} dt

=4:)1 sin {;2Ò;t} dt

=4_[- 2
p `cos {;2Ò;t}]1) 

= 8
p

 ③

이다. 따라서 

E(X)=
n
Á
k=0

{k_P(X=k)}=
n
Á
k=0

(
{
9
k_

2n+ 2-2k

(n+2)(n+1)

(
{
9
 

= 2
(n+2)(n+1)

 
n
Á
k=0

 (nk+k-kÛ`)

= 2
(n+2)(n+1)

[(n+1)_ n(n+1)
2

� - n(n+1)(2n+1)
6  ]

= ;3N;

이다.

따라서 f(n)=3Hn=n+2Cn, g(k)=2-2k, h(n)=;3N;이므로

f(6)+g(3)+h(15)=8C6+(2-6)+:Á3°:

=28-4+5=29

 ⑤
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18
x=3`cos`2t+2, y=3`sin`2t+1에서

(x-2)2+(y-1)2=9`cos2`2t+9`sin2`2t=9

이므로 점 P는 원 (x-2)2+(y-1)2=9`(y¾1) 위의 점이다.

직선 PQ의 방정식은

y=-;2!;(x-3`cos`2t-2)+3`sin`2t+1

=-;2!;x+;2#;`cos`2t+3`sin`2t+2

점 P가 원 위의 점이므로 직선 PQ가 점 (2, 1)을 지날 때 선분 PQ의 

길이가 최소가 된다. 최소가 되는 시각 t의 값을 a`(0É2aÉp)라 하면

1=-;2!;_2+;2#;`cos`2a+3`sin`2a+2

cos`2a+2`sin`2a=0

tan`2a=-;2!;

이때 0É2aÉp이므로

sin`2a= 1
'5
, cos`2a=- 2

'5

점 Q가 두 직선 y=-;2!;x+;2#;`cos`2t+3`sin`2t+2와 y=2x+5의 

교점이므로 점 Q의 좌표는

x=;5#;`cos`2t+;5^;`sin`2t-;5^;

y=;5^;`cos`2t+:Á5ª:`sin`2t+:Á5£:

t에 대하여 미분하면

dx
dt

=-;5^;`sin`2t+:Á5ª:`cos`2t

dy
dt

=-:Á5ª:`sin`2t+:ª5¢:`cos`2t

따라서 선분 PQ의 길이가 최소일 때 점 Q의 속력은

7 9{ dx
dt

}
2

+{ dy
dt

}
2

=7 9{-;5^;`sin`2a+9:Á5ª:`cos`2a}
2

+{9-:Á5ª:`sin`29a+:ª5¢:`cos`2a}
2

==7 9{- 6
'5

}
2

+{- 12
'5

}
2

=6

 ②

17
10=10_1_1_1_1=5_2_1_1_1이므로 조건 (가)의 

f(1) f(2) f(3) f(4) f(5)=10을 만족시키려면

f(1), f(2), f(3), f(4), f(5)의 값 중에서 10이 1개, 1이 4개이거

나 5가 1개, 2가 1개, 1이 3개이어야 한다.

즉, f(1), f(2), f(3), f(4), f(5)의 값을 결정하는 경우의 수는 

5!
4! + 5!

3! =5+20=25  

조건 (나)의 f(6)< f(7)<5É f(8)É f(9)É f(10)을 만족시키려면

f(6), f(7)의 값은 1, 2, 3, 4 중 서로 다른 2개를 택하여 작은 값을 

f(6), 큰 값을 f(7)에 대응시키고, f(8), f(9), f(10)의 값은 5, 6, 

7, 8, 9, 10 중 중복을 허락하여 3개를 택한 후 크지 않은 것부터 크기

순으로 나열하여 f(8), f(9), f(10)의 값에 대응시키면 되므로 

f(6), f(7), f(8), f(9), f(10)의 값을 결정하는 경우의 수는

4C2_6H3=
4_3
2_1 _6+3-1C3

=6_8C3

=6_ 8_7_6
3_2_1

=336

따라서 조건을 만족시키는 함수 f 의 개수는 곱의 법칙에 의하여

25_336=8400

 ④

19

삼각형 ABC의 내접원의 반지름의 길이를 rÁ(h), 삼각형 ACD의 내

접원의 반지름의 길이를 rª(h)라 하자.

선분 AB의 중점을 M이라 하면 삼각형 ABC는 이등변삼각형이므로

BÕMÓ=2`cos`h이고 ∠MBIÁ= h2이다. 

따라서 rÁ(h)=MIÁÓ=2`cos`h`tan` h2
∠CAD=∠ACD=2h이고 CAÓ=2이므로 선분 CA의 중점을 N이라 

하면 CNÓ=1, ∠IªCN= 2h
2 =h이다. 

따라서 rª(h)=NIªÓ=tan`h이고

IÁÕHÁÓ=rÁ(h)=2`cos`h`tan` h2 , IªÕHªÓ=rª(h)=tan`h이다.

한편, HÕÁCÓ=BCÓ-BÕHÁÓ=BCÓ-BÕMÓ=2-2`cos`h이고, 

CÕHªÓ=CNÓ=1이므로 HÕÁHªÓ=HÕÁCÓ+CÕHªÓ=3-2`cos`h이다.

따라서 

S(h)=;2!;_(IÁÕHÁÓ+IªÕHªÓ)_HÕÁHªÓ

=;2!;_{2`cos`h`tan` h2 +tan`h}_(3-2`cos`h)

이므로

lim
h`Ú 0+

 
S(h)
h = lim

h`Ú 0+
 
{2`cos`h`tan`;2½;+tan`h}_(3-2`cos`h)

2h

  = lim
h`Ú 0+

 
2`cos`h`tan`;2½;+tan`h

2h _ lim
h`Ú 0+

(3-2`cos`h)

  =» lim
h`Ú 0+

`cos`h_ lim
h`Ú 0+

`
tan`;2½;
h + lim

h`Ú 0+
 tan`h

2h
¼_1

  ={1_;2!;+;2!;}_1

  =1

 ④
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20
두 선분 AD, MN의 중점을 각각 M', N'이라 하자. 

두 점 P, B에서 평면 AMND에 내린 수선의 발을 각각 I, J라 하면 

삼각형 PAB의 평면 AMND 위로의 정사영은 IAJ이고 점 I는 선분

M'N' 위에 있다.

점 I에서 선분 AM에 내린 수선의 발을 I'이라 하면 

II'Õ=;2!; ADÓ=2

삼각형 ABM에서 AÕMÓ="Ã4Û`+tÛ` 이고 ABÓ 
2
=AÕJÕ_AÕMÓ이므로

4Û`=AÕJÕ_"Ã16+tÛ` 

즉, AÕJÕ= 16
"Ã16+tÛ`

이므로 삼각형 IAJ의 넓이 f(t)는 

f(t)=;2!;_2_ 16
"Ã16+tÛ`

= 16
"Ã16+tÛ`

 

삼각형 PAB의 넓이는 
'3
4 _4Û`=4'3이므로

4'3`cos`h= 16
"Ã16+tÛ`

에서 cos`h= 4
"Ã48+3tÛ`

ㄱ. f(2)= 16
"Ã16+2Û`

= 8
'�5

=
8'5
5  (참)  

ㄴ. ‌�f(t)= 16
"Ã16+tÛ`

의 최댓값은 tÛ`이 최소일 때이므로 t=0일 때 최댓

값은 4이다. (참) 

ㄷ.	t=2일 때, cos`h= 4
'Ä48+12

= 2
'1�5

=
2'1�5
15  (참)

이상에서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ, ㄷ이다.

 ⑤

21
곡선 y=f(x) 위의 점 (t, f(t))에서의 접선의 기울기는 f '(t)이므로 

f '(t)+0인 경우 점 (t, f(t))를 지나고 이 점에서의 접선과 수직인 

직선의 방정식은

y=- 1
`f '(t)

(x-t)+f(t), 즉 g(t)=t+f '(t) f(t)

만약 f '(t)=0인 경우 점 (t, f(t))를 지나고 이 점에서의 접선과 수

직인 직선의 방정식은 x=t이므로 g(t)=t이다.

따라서 함수 g(t)는 실수 전체의 집합에서 연속이고

g(t)=t+f '(t)f(t)  	   yy`㉠

이때 f(t)는 실수 전체의 집합에서 이계도함수가 연속이므로 함수 

g(t)는 실수 전체의 집합에서 g'(t)가 존재하고 연속이다. 

한편, t+;2!;일 때, 두 점 {;2!;, ;2!;}과 (t, g(t))를 지나는 직선의 기울

기가 { f(t)}Û`+2이므로 

g(t)-;2!;

t-;2!;
={ f(t)}Û`+2

g(t)=[{ f(t)}Û`+2]{t-;2!;}+;2!;  	   yy`㉡

㉠, ㉡에서 t+f '(t)f(t)=[{ f(t)}Û`+2] {t-;2!;}+;2!;

f '(t)f(t)=[{ f(t)}Û`+2] {t-;2!;}+{;2!;-t}

=[{ f(t)}Û`+1] {t-;2!;}

F(t)={ f(t)}Û`이라 하면 F'(t)=2f(t)f '(t)이므로

;2!;F'(t)={F(t)+1}{t-;2!;}

F'(t)={F(t)+1}(2t-1)

F'(t)
F(t)+1

=2t-1 

양변을 t에 대하여 적분하면

ln |F(t)+1|=tÛ`-t+C`(단, C는 적분상수)

F(t)>0이므로 F(t)=etÛ`-t+C-1

f(0)=2에서 F(0)=4이므로 C=ln`5

즉, F(t)=5etÛ`-t-1`{단, t+;2!;}

이때 함수 f(x)는 실수 전체의 집합에서 연속이므로 함수

F(x)={ f(x)}Û`도 실수 전체의 집합에서 연속이고

F{;2!;}=lim
t`Ú;2!;

 (5etÛ`-t-1)=5e-;4!;-1

또한 F'{;2!;}=0에서 f {;2!;}>0이므로 f '{;2!;}=0

㉠에서 g{;2!;}=;2!;+f '{;2!;} f {;2!;}=;2!; 

따라서 

g'{;2!;}=lim
t`Ú;2!;

 
g(t)-g{;2!;}

t-;2!;

=lim
t`Ú;2!;

 
g(t)-;2!;

t-;2!;

=lim
t`Ú;2!;

[{ f(t)}Û`+2]=F{;2!;}+2

={5e-;4!;-1}+2

=5e-;4!;+1

 ③

22
7C4=7C3=

7_6_5
3_2_1 =35

�  35
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두 벡터 aø+kbø, 2aø-kbø가 서로 수직이므로

(aø+kbø)•(2aø-kbø)‌�=2|aø|Û`+kaø•bø-kÛ`|bø|Û`� ‌

=2_('3 )Û`+k-kÛ`_('2 )Û`� ‌

=6+k-2kÛ`=0

(3+2k)(2-k)=0

따라서 양수 k의 값은 2이다.

 2

23
f(x)=esin`x에서 f '(x)=esin`x`cos`x이므로

f '{;6Ò;}= '3
2  e;2!;=

'3�e
2

따라서 
20
e _[ f '{;6Ò;}]

2

= 20
e _{ '3�e

2 }
2

= 20
e _ 3e

4 =15

 15

25
:_aA f(t) cos`t`dt=k라 하면

:_aA f(t) cos`t`dt=:_aA`(sin`t+k) cos`t`dt

=:_aA` sin`t`cos`t`dt+:_aA` k`cos`t`dt

=0+2k [sin`t]a)

=2k`sin`a=k

k=0이면 f(a)=sin`a에서 0<sin`aÉ1이므로 조건 (가)를 만족시

키지 못한다.

즉, k+0이므로 sin`a=;2!;에서 a=;6Ò;

조건 (가)에서 f(a)=sin`a+k=;2#;이므로 k=1

따라서 f(x)=sin`x+1이고, 5a=;6%;p이므로

12f(5a)=12f {;6%;p}=12{sin`;6%;p+1}=18

 18

26
파프리카 A, B 1개의 무게를 각각 확률변수 X, Y라 하면

X는 정규분포 N(m, rÛ`)을 따르고 Y는 정규분포 N(m+40, (5r)Û`)

을 따른다.

Z= X-m
r 이라 하면 확률변수 Z는 표준정규분포 N(0, 1)을 따르고,

Z= Y-(m+40)
5r 이라 하면 확률변수 Z는 표준정규분포 N(0, 1)을 

따른다.

P(X¾m+5)=P{Z¾m+5-m
r }=P{Z¾ 5

r } 

P(YÉm+k)=P{ZÉm+k-(m+40)
5r }=P{ZÉ k-40

5r }

27
xÛ`
3 +

yÛ`
2 =1의 양변을 x에 대하여 미분하면

;3@;x+y dy
dx =0

dy
dx =- 2x

3y `(단, y+0)

점 P(a, b)에서의 접선의 방정식은 

y=- 2a
3b (x-a)+b

즉, A의 좌표는 {0, 2aÛ`
3b +b} 

이때 점 P는 타원 위의 점이므로

aÛ`
3 + bÛ`

2 =1, aÛ`=3{1- bÛ`
2 } 

따라서 A{0, 2b }  	   yy`㉠

점 P를 지나고 접선과 수직인 직선의 방정식은

y= 3b
2a (x-a)+b 

즉, B의 좌표는 {0, - b
2 }  	   yy`㉡

㉠, ㉡에서 

ABÓ=| 2
b + b

2 |

0<b<'2이므로

ABÓ= 2
b + b

2 =;2%;에서 b=1

이때 
aÛ`
3 +;2!;=1이므로 aÛ`=;2#;

따라서 12(aÛ`+bÛ`)‌�=12{;2#;+1}=30

 30

P(X¾m+5)=P(YÉm+k)이므로 

5
r= 40-k

5r , 즉, 25=40-k

따라서 k=15

 15

28
i a, i b이 모두 실수이려면 a, b가 모두 짝수이어야 하고, i a=i b이려면

a-b=4m`(m은 정수)이어야 한다. 

a, b가 모두 짝수인 사건을 X, a-b=4m`(m은 정수)인 사건을 Y라 

하면 P(Y|X)=;1¥5;인 자연수 n의 값을 구해야 한다.
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Ú	먼저 n=4k`(k는 자연수)인 경우를 살펴보자.

	 ‌�a+b의 값에 따라 a, b가 모두 짝수인 (a, b) 및 그 중에서� 

a-b=4m`(m은 정수)인 (a, b)를 나열하면 다음과 같다.

a+b의 값
a, b가 모두 짝수인 

(a, b)

a, b가 모두 짝수이고 

a-b=4m인 (a, b)

a+b=2 없음 없음

a+b=4 (2, 2) (2, 2)

a+b=6 (2, 4), (4, 2) 없음

a+b=8 (2, 6), (4, 4), (6, 2) (2, 6), (4, 4), (6, 2)

a+b=10
(2, 8), (4, 6), (6, 4), 

(8, 2)
없음

a+b=12
(2, 10), (4, 8), 

(6, 6), (8, 4), (10, 2)
(2, 10), (4, 8), 

(6, 6), (8, 4), (10, 2)

⋮ ⋮ ⋮

a+b=4k
(=n)

(2, 4k-2), y, 
(4k-2, 2)

(2, 4k-2), y, 
(4k-2, 2)

	 즉, n=4k일 때

	 n(X)=1+2+3+y+(2k-1)

=
2k_(2k-1)

2 =k(2k-1)

	 이고

	 n(X;Y)=1+3+5+y+(2k-1)

=
k_{2+2(k-1)}

2 =kÛ`

	 따라서 

	 P(Y|X)= P(X;Y)
P(X) = n(X;Y)

n(X)

= kÛ`
k(2k-1)

= k
2k-1

	
k

2k-1 =;1¥5;에서 k=8이다.

	 즉, n=4_8=32일 때 P(Y|X)=;1¥5;이다.

Û	‌�n=4k+1일 때는 n=4k인 경우와 n(X), n(X;Y)의 값이 모

두 같으므로 n=4k일 때의 확률과 같다. 

	 따라서 n=33일 때도 P(Y|X)=;1¥5;이다.

Ü	‌�n=4k+2일 때는 n=4k인 경우와 비교하였을 때, n(X)의 값은 

a+b=4k+2일 때의 2k만큼 증가하지만 n(X;Y)의 값은 변하

지 않는다. 

	 따라서 P(Y|X)= kÛ`
k(2k+1)

= k
2k+1

	
k

2k+1
=;1¥5;을 만족시키는 자연수 k의 값은 존재하지 않으므로

	 P(Y|X)=;1¥5;인 자연수 n은 존재하지 않는다.

Ý	‌�n=4k+3일 때는 n=4k+2일 때와 n(X), n(X;Y)의 값이 

모두 같으므로 n=4k+2일 때의 확률과 같다. 

	 따라서 P(Y|X)=;1¥5;인 자연수 n은 존재하지 않는다.

Ú~Ý에서 P(Y|X)=;1¥5;인 자연수 n의 값의 합은 

32+33=65

 65

29
원 CÁ 위의 두 점 A, B와 원 Cª 위의 두 점 C, D에 대하여 직선 l과 

평면 ACBD가 수직으로 만나고 AB³•DC³가 최대인 경우는 직선 l과 

수직인 평면 ACBD가 구 S의 중심인 원점 O를 지나고 점 A, B, C, 

D가 그림과 같이 놓인 경우이다. 이때 최댓값은 AÕ'B' ³•DÕ'C' ³의 값과‌

같다.

AÕ'X³•DÕ'C'³‌�=(AÕ'O³+OX³)•DÕ'C'³�  

=AÕ'O³•DÕ'C'³+OX³•DÕ'C'³  	   yy`㉠

㉠에서 AÕ'O³•DÕ'C' ³의 값은 일정하므로 AÕ'X³•DÕ'C' ³의 값이 최대이려

면 OX³•DÕ'C'³의 값이 최대이어야 한다. 

두 벡터 OX³, DÕ'C'³이 이루는 각의 크기를 h라 하면 

OX³•DÕ'C' ³=|OX³Ó||DÕ'C' ³| cos`h이고 이 값의 최댓값은 h=0일 때‌

이다. 

h=0이 되는 점 X를 X'이라 하자.

평면 b와 구 S의 중심인 원점 사이의 거리 d는

d=
|1_0+(-1)_0+2_0-6|

¿¹1Û`+(-1)Û`+2Û`
= 6

'6
='6

이므로 원 Cª의 반지름의 길이 

r=¿¹6Û`-('6)Û`='3�0
즉,|DÕ'C'³|=2'3�0이므로 
OÕX'³•DÕ'C'³‌�=|OÕX'³||DÕ'C'³|=6_2'3�0=12'3�0  	  yy`㉡

두 평면 a, b의 법선벡터를 각각 nÕÁø, nÕªø라 하면

nÕÁø=(2, 1, 1), nÕªø=(1, -1, 2)

두 평면 a, b가 이루는 예각의 크기를 hÁ이라 하면 

cos`hÁ=
|nÕÁ²•nÕª²|
|nÕÁ²||nÕª²|

=
|2_1+1_(-1)+1_2|

¿¹2Û`+1Û`+1Û`_¿¹1Û`+(-1)Û`+2Û`

=;6#;=;2!;

즉, hÁ=;3Ò;

한편, |AÕ'O³|=6, |DÕ'C'³|=2'3�0이고 두 벡터 AÕ'O³, DÕ'C'³ 이 이루는 

각의 크기를 hª라 하자. 

원점 O에서 선분 A'B'에 내린 수선의 발을 H라 하자. 평면 a와 구 S

의 중심인 원점 사이의 거리는 

OHÓ=
|2_0+1_0+1_0-6|

¿¹2Û`+1Û`+1Û`
='6이므로

AÕ'HÓ=¿¹6Û`-('6)Û`='3�0
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30
f(x)= x

2x =x_2-x에서 

f '(x)=2-x-x_2-x`ln`2=2-x(1-x`ln`2)

이므로 함수 f(x)의 증가와 감소를 표로 나타내면 다음과 같다.

x y 1
ln`2 y

f '(x) + 0 -

f(x) ↗ ↘

따라서 함수 y=f(x)의 그래프는 그림과 같다.

이때 닫힌 구간 [t, t+1]에서 함수 f(x)의 최솟값은 x의 값이

f(t)=f(t+1)을 만족시키는 t의 값보다 작거나 같을 때 f(t)이고, 클 

때 f(t+1)이다.

t_2-t=(t+1)2-(t+1)에서 2t=t+1이므로 t=1

g(t)=à
f(t)

f(t+1)

(tÉ1)

(t>1)

이때 g(1)=f(1)=;2!;이고, f '(1)>0, f '(2)<0이므로 함수 g(t)는 

t=1일 때 미분가능하지 않다. 

삼각형 A'HO에서

cos (∠HA'O)=
'3�0
6 , sin (∠HA'O)=

'6
6

다음 그림과 같이 hª=;3Ò;-∠HA'O이므로

cos`hª=cos {;3Ò;-∠HA'O}

=cos`;3Ò;`cos (∠HA'O)+sin`;3Ò;`sin (∠HA'O)

=;2!;_ '3�0
6 +

'3
2 _

'6
6

=
'3�0+3'2

12

AÕ'O³•DÕ'C'³=|AÕ'O³||DÕ'C'³| cos`hª

=6_2'3�0_ '3�0+3'2
12

=30+6'1�5  	   yy`㉢

㉠, ㉡, ㉢에서 AÕ'X³•DÕ'C'³의 최댓값은 30+6'1�5+12'3�0이므로 
a=30, b=6, c=12

따라서 a+b+c=30+6+12=48

 48

함수 y=g(t)의 그래프는 그림과 같다.

그림에서 

h(k)=

(
È
{
È
89 

2

3

1

(kÉ0)

{0<k<;2!;}

{k¾;2!;}  

이므로 함수 h(k)가 불연속이 되는 실수 k의 값은 a=0, b=;2!;이다.

h(a)=2, h(b)=1이므로

:   ` g(t)dt=:_2! g(t) dt

=:_1! f(t) dt+:!2 f(t+1) dt

=:_1! (t_2-t) dt+:!2 (t+1)2-(t+1)`dt

이때 :!2 (t+1)2-(t+1)`dt에서 t+1=x라 하면 dt
dx

=1이고, 

t=1일 때 x=2, t=2일 때 x=3이므로

:_1! (t_2-t) dt+:!2 (t+1)2-(t+1)`dt

=:_1! (t_2-t) dt+:@3 (x_2-x) dx

=[- t_2-t

ln`2
]1_!+:_1! 2-t

ln`2
`dt+[- x_2-x

ln`2
]3@+:@3  2

-x

ln`2
`dx 

={- 2-1

ln`2
- 2

ln`2
}+[- 2-t

(ln`2)2 ]1_!

� +[- 3_2-3

ln`2
-{- 2-1

ln`2
}]+[- 2-x

(ln`2)2 ]3@

=- 5
2`ln`2

+[- 2-1

(ln`2)2 -[- 2
(ln`2)2  ]]

� + 1
8`ln`2

+[- 2-3

(ln`2)2 -[- 2-2

(ln`2)2  ]]

=- 19
8`ln`2

+ 3
2 (ln`2)2 + 1

8 (ln`2)2

=- 19
8`ln`2

+ 13
8 (ln`2)2

(ln`2)Û`:   ` g(t)dt=-:Á8»:`ln`2+:Á8£:이므로

p=-:Á8»:, q=:Á8£:

따라서 q-p=4

 4

h(a)

-h(b)

h(a)

-h(b)
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